COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 27 FÉVRIER 1899, 


PRÉSIDENCE DE M. VAN TIEGHEM. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE,. 


M. le SEcRÉTAIRE PERPÉTUEL donne lecture d’une dépêche adressée à 
l'Académie par le Président de l’Université de Christiania, pour lui annon- 
cer la mort de M. Sophus Lie, Correspondant de la Section de Géométrie, 


décédé le 18 février 1899. 


Notice sur M. Sophus Lie; par M. Darsoux. 


« Sophus Lie était né le 17 décembre 1842 en Norvège, à Nordfjordeid 
(près de Floro), où son père Johan-Herman Lie était pasteur. Les études 
de son enfance et de sa jeunesse n’avaient pas décelé chez lui cette apti- 
tude exceptionnelle pour les Mathématiques que l’on signale de si bonne 
heure dans la vie des grands géomètres : Gauss, Abel et beaucoup d’autres. 
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Il y a plus; au moment de quitter l’Université de Christiania en 1865, il 
hésitait encore entre la Philologie et les Mathématiques. Ce sont les tra- 
vaux de Plücker sur la Géométrie moderne qui lui donnèrent pour la pre- 
mière fois pleine conscience de ses aptitudes et éveillèrent en lui un 
ardent désir de se consacrer aux recherches mathématiques. Surmontant 
alors toutes les difficultés, travaillant, avec une énergie indomptable, il 
publia en 1869 son premier travail et, dès 1870, on peut dire qu'il était en 
possession des idées directrices de toute sa carrière. 

» J'ai eu à cette époque le plaisir de le voir souvent, de Fentretenir à 
Paris où il était venu avec son ani M. F. Klein. Un cours de M. Sylow 
suivi par M. Lie lui avait révélé toute l’importance de la théorie des 
groupes de substitutions; les deux amis étudiaient cette théorie dans le 
grand Traité de notre confrère M. Tordan; ils avaient pleine conscience 
du rôle essentiel qu’elle était appelée à jouer dans tant de branches des 
Mathématiques auxquelles elle n’avait pas encore été appliquée. Ils ont 
eu, l’un et l’autre, la bonne fortune de contribuer par leurs travaux à 
imprimer aux études mathématiques la direction qui leur avait paru la 
meilleure. 

» Une courte Note de S. Lie Sur une transformation géométrique, pré- 
sentée en octobre 1870 à notre Académie, contient une découverte extrê- 
mement originale. Rien ne ressemble moins à une sphère qu’une ligne 
droite et cependant Lie a su trouver, en s'appuyant sur les idées de 
Plücker, une transformation singulière qui fait correspondre à une ligne 
droite une sphère, qui fait dériver par conséquent de toute proposition 
relative à un ensemble de lignes droites un théorème relatif à un ensemble 
de sphères, et vice versa. Il est vrai que, si les droites sont réelles, les 
sphères correspondantes sont imaginaires. Mais de telles difficultés ne 
sont plus pour arrêter les géomètres. Dans cette méthode si curieuse de 
transformation, chaque propriété relative aux lignes asymptoliques d’une 
surface se transforme en une proposition relative aux lignes de courbure. 
Le nom de Lie demeurera attaché à ces relations si cachées qui rattachent 
l'une à l’autre la ligne droite et la sphère, ces deux éléments essentiels et 
fondamentaux de la recherche géométrique. Il les a développées d’une ma- 
nière détaillée dans un Mémoire plein d’idées neuves, qui a paru en 1872 
dans les Mathematische Annalen. 

» Les travaux qui suivirent ce brillant début confirmèrent pleinement 
toutes les espérances qu'il avait fait naître. À partir de 1872, S. Lie ne cessa 
pas de faire paraître une série de Mémoires sur les parties les plus difficiles 
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et les plus hautes du Calcul intégral. Il commence par une étude appro- 
fondie des travaux de Jacobi sur les équations aux dérivées partielles du 
premier ordre, et-se rencontre d’abord avec M. Mayer pour perfectionner 
cette théorie en un point essentiel. Puis, en continuant l'étude de ce beau 
sujet, il est conduit à construire progressivement cette magistrale théorie 
des groupes continus de transformation qui constitue son œuvre Ja plus 
importante et dans laquelle il n’a été, au moins au début, aidé par per- 
sonne. L'analyse détaillée de cette vaste théorie nons entraînerait trop loin. 
Il convient néanmoins de signaler d’une manière toute particulière deux 
éléments tout à fait essentiels de ces recherches : d’abord l'emploi des 
transformations de contact qui jette une lumière si vive et si inattendue 
sur les parties les plus diffciles et les plus obscures des théories relatives à 
l'intégration des équations aux dérivées partielles, ensuite l'emploi des 
transformations infinitésimales. L'introduction de ces transformations ap- 
partient entièrement à S. Lie; leur emploi, comme celui de la variation dû 
à Lagrange, est de nature à étendre beaucoup la notion de différentielle et 
les applications du Calcul infinitésimal. | 

» La constitution d'une théorie si étendue n'a pas suffi à l’activité de 
M. Lie. Pour en montrer toute l'importance, il l’a appliquée à un grand 
nombre de sujets particuliers, et, chaque fois, il a eu la bonne fortune de 
rencontrer des propriétés élégantes et nouvelles. Je m'attacherai de pré- 
férence aux recherches qu'il a publiées à partir de 1876 sur les surfaces 
minima. La théorie de ces surfaces, la plus attrayante peut-être qui se pré- 
sente en Géométrie, attend encore, et attendra peut-être longtemps, la 
solution complète du premier problème que l’on doit s’y proposer, à savoir 
Ja détermination de la surface minima passant par un contour donné. 
Mais, en revanche, elle s’est enrichie d’un grand nombre de propositions 
intéressantes dues à une foule de géomètres. En 1866, Weierstrass à 
fait connaître un système de formules très précis et Lrès simple qui a pro- 
voqué toute une série de nouvelles études sur ces surfaces. Dans ses tra- 
vaux, Lie revient simplement aux formules de Monge; il en donne l’inter- 
prétation géométrique et montre comment leur emploi peut conduire à 
la théorie la plus satisfaisante des surfaces minima. Il fait connaître des 
méthodes qui permettent de déterminer toutes les surfaces minima algé- 
briques d’une classe et d’un ordre donnés. Enfin, il étudie le problème 
suivant : déterminer toutes les surfaces minima algébriques inscrites dans 
une développable algébrique donnée; et il en donne la solution complète 
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dans le cas où l’on connaît seulement une de ces surfaces inscrites dans la 
développable. 

» Tout aussi intéressantes sont les recherches que nous lui devons sur 
les surfaces à courbure constante dans l’étude desqueiles il met en œuvre 
un beau théorème de M. Bianchi sur les lignes géodésiques et sur les 
cercles géodésiques, sur les surfaces de translation, sur les surfaces de 
M. Weingarten, sur les équations du second ordre à deux variables indé- 
pendantes, etc. Je me reprocherais d'oublier, même dans ce résumé si 
rapide, les applications que Lie a faites de sa théorie des groupes à la Géo- 
métrie non euclidienne et à l’étude approfondie des axiomes qui sont à la 
base de nos connaissances géométriques. - 

» Tant de travaux avaient de bonne heure attiré sur le grand géomètre 
l'attention de tous ceux qui cultivent la Science ou s'intéressent à ses 
progrès. Dès 1877, une chaire nouvelle de Mathématiques était créée pour 
lui à l'Université de Christiania, et la fondation d’une Revue norvégienne 
lui permettait de poursuivre, de publier tous ses travaux. En 1886, il avait 
répondu à l’appel si honorable que lui adressait l’Université de Leipzig; il 
a enseigné dans cette Université en qualité de professeur ordinaire de 
1886 à 1898. C’est à cette période de sa vie que se rapporte la publication 
des Ouvrages didactiques dans lesquels il a coordonné toutes ses re- 
cherches. Il y a six mois, il revenait dans son pays pour occuper à Chris- 
tiania la chaire qui lui avait été spécialement réservée par le Parlement 
de Norvège, avec un traitement exceptionnel de 10000 couronnes. Mal- 
heureusement, l’excès de ses travaux avait épuisé ses: forces et il meurt 
d’anémie cérébrale à l’âge de 56 ans. 

» Nulle part sa perte ne sera plus vivement ressentie que dans notre 
pays où il comptait tant d'amis. Pourtant, en 1870, il lui était arrivé une 
mésaventure dont J'avais contribué à lui épargner les suites. Surpris à 
Paris par la déclaration de guerre, il était allé se réfugier à Fontainebleau. 
Occupé sans cesse des idées qui fermentaient dans sa tête, il allait chaque 
jour dans la forêt, s’arrêtant dans les sites les plus éloignés des sentiers 
battus, prenant des notes, dessinant des figures au crayon. Il n’en fallait 
pas tant à celte époque pour éveiller les soupçons. Arrêté et incarcéré à 
Fontainebleau, dans des conditions d’ailleurs fort douces, il se réclamait 
de M. Chasles, de M. Bertrand, d’autres encore: je fis le voyage de Fontai- 
nebleau et n’eus aucune peine à convaincre le procureur impérial ; toutes 
les notes que l’on avait saisies et où figuraient des complexes, des systèmes 
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orthogonaux, des noms de géomètres, ne se rapportaient en aucune façon 
à la défense nationale. Lie fut relâché : son esprit bienveillant et élevé ne 
garda pas rancune à notre pays. Non seulement il revenait volontiers le 
visiter, mais il accueillait avec une grande bienveillance les étudiants 
français, les élèves de notre École Normale qui allaient suivre ses leçons 
de l’Université de Leipzig. C’est à l’ École Normale qu'il a dédié son grand 
Ouvrage sur la théorie des groupes de transformations. Plusieurs de nos 
thèses de la Sorbonne ont été inspirées par son enseignement et lui ont 
été dédiées. 

» Les admirables travaux de Sophus Lie ont joui du privilège, aujour- 
d’hui bien rare, de réunir dans une commune admiration les géomètres 
aussi bien que les analystes. Il'a découvert des propositions fondamentales 
qui préserveront son nom de l’oubli; il a aussi créé des méthodes et des 
théories qui, pendant longtemps encore, exerceront leur influence féconde 
sur le développement des Mathématiques. Le pays qui l’a vu naître et qui 
a su l’apprécier peut placer avec orgueil son nom à côté de celui d’Abel, 
dont il a été le digne émule et dont il eût été si heureux de célébrer le 
prochain centenaire. » 


PHYSIQUE. — /nterrupteur électrolytique. Note de M. p’A RsoNvaL. 


Les hautes fréquences et la production des rayons X ont remis en 
honneur la bobine de Ruhmkorff. Pour ces deux usages il faut des inter- 
_rupteurs rapides, faisant donner d’une façon constante à la bobine le 
maximum de longueur de l’étincelle. 

Les divers expérimentateurs ont repris à cet effet l'interrupteur Fou- 
cault, en le perfectionnant de façon que les interruptions se fassent au 
moyen d’un moteur ou de tout autre appareil mécanique. Malgré l'ingé- 
niosité des moyens employés, les résultats ne sont pas encore satisfaisants 
et l’on ne dépasse guère vingt à trente interruptions à la seconde. 

Je viens de voir, à l’École de Physique et Chimie de la ville de Paris, 
un dispositif installé par M. le professeur Hospitalier, qui sort des don- 
nées connues et qui semble réaliser l'idéal de l'interrupteur automatique. 
Ce dispositif est dû à M. le D' A. Wehnelt, de Charlottenboursg ; : 
M. Hospitalier a le mérite de l'avoir fait connaître en France, et je crois 
rendre un service aux nombreux expérimentateurs que la question inté- 
resse, en le signalant à mon tour à l’Académie. 
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». Le dispositif du D' Wehnelt donne de ce problème une solution aussi 
élégante que simple. Il ne comporte aucun organe de mouvement : l'in- 
terruption du courant est basée uniquement sur les phénomènes électroly- 
tiques étudiés successivement par Davy, Planté et surtout par notre collègue 
Violle en collaboration avec M. Chassagny (). 

» Si dans un vase en plomb, plein d’eau acidulée au + par l’acide sul- 
furique, on plonge un fil de platine soudé à l'extrémité d'un tube de verre 
et correspondant au pôle positif d’une batterie d’accumulateurs de 40 
à zr1o volts (le pôle négatif étant relié au vase en plomb), le passage du 
courant fait rougir le fil de platine. Il se forme une gaine HR IRENSS autour 
de ce fil et un bruit strident se produit. 

» Ce bruit semble indiquer que le courant passe d’une façon intermit- 
tente : en 1892, MM. Koch et Wüllner avaient prouvé, au moyen du télé- 
phone, qu'il en est réellement ainsi. 

» M. Wehnelt, se basant sur ce fait, a eu l’idée d’intercaler, dans le cir- 
cuit de la cuve électrolytique, le primaire d’une bobine d’induction et il a vu 
que la cuve constituait le plus parfait et le plus simple des interrupteurs. 
J'ai répété avec un plein succès l'expérience que j'avais vue au laboratoire 
de M. Hospitalier. Avec 70 volts, une bobine de Ruhmkorff, dont j'avais 
enlevé le condensateur et l'interrupteur, m’a donné avec la cuve électroly- 
tique des étincelles de 25°" de longueur, sous la forme d’un trait de feu 
continu, de la grosseur d’un crayon. Le nombre des interruptions, d'après 
le son rendu et l’examen au miroir tournant, est d’au moins 1700 par 
seconde. | 

» Avec une petite bobine, donnant seulement 4°" d’étincelle, le nombre 
des interruptions dépasse 3000 à la seconde. Ce nombre dépend de la 
self de la bobine, des dimensions du fil de platine et de la tension du 
courant. Les résultats sont excellents avec un fil de platine de dE à 
o®m,8 de diamètre, dépassant le tube de verre de 18" à 22"® environ, 
avec la bobine que j'emploie. 

» Avec ce dispositif, j'ai éclairé une ampoule de Crookes et obtenu des 
rayons de Rontgen doués d'une fixité et d’un pouvoir de pénétration qui 
ont beaucoup étonné M. Sagnac, témoin de l'expérience et bien habitué à 
ces phénomènes. Une radiographie de la main a été instantanée. 

: » Employée sur un de mes appareils médicaux à haute fréquence, la 


(1) Voir Vioie et CHassaGny, Comptes rendus, t. CVIT, p. 284; 1889, et pour 
l'historique de la question : Raveau, in Éclairage électrique, t. VI, p. 481; 1896. 
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même bobine a donné des résultats au moins dix fois plus énergiques que 
lorsque je m’en sers avec l'interrupteur Foucault. 

» Enfin, j'ai eu l’idée de remplacer le courant continu provenant des 
accumulateurs par le courant alternatif du Secteur de la rive gauche, à 
110 volts. Dans ces conditions nouvelles, j'ai constaté que la bobine fonc- 
tonne également bien et, phénomène intéressant, elle illumine l’ampoule 
de Crookes comme avec le courant continu, ce qui prouve que l’interrup- 
lion du courant se fait dans un seul sens. 

» Le nouvel interrupteur est donc en même temps un séparateur de 
courants, condition précieuse pour la radiographie, qui se fera également 
bien avec le courant continu et avec le courant alternatif, sans rien modi- 
fier au matériel. 

» Mise en rapport avec un effluveur Berthelot, la bobine donne des 
quantités d'ozone incomparablement plus grandes qu'avec le trembleur 
ordinaire. 

» Le nouvel interrupteur permet donc d'obtenir facilement des ondes 
hertziennes régulières et puissantes; son emploi est tout indiqué pour la 
télégraphie sans fils. 

» La courbe d'interruption, examinée au réographe Abraham par 
M. Carpentier, montre qu’elle est très régulière et qu’il n’y a pas de temps 
perdu ni d’oscillations parasites. 

» Le meilleur tube interrupteur m’a semblé jusqu’à présent être un 
tube à essai en verre mince, dont le fond est traversé par le fil de platine, 
soudé en paroi mince, et noyé dans le mercure. La porcelaine également 
essayée m'a donné de moins bons résultats, comme durée et comme régu- 
larité. J'ai pu remplacer l’eau acidulée par une solution de potasse; l'in- 
terrupteur marche également bien et a l'avantage de pouvoir être construit 
en fer. : 

» Le mécanisme de l'interruption me semble être le suivant : par le 
passage du courant la pointe de platine rougit à blanc, il y à aussitôt calé- 
faction, il se forme une gaine de vapeur qui isole l’électrode du liquide et 
arrête le courant. La vapeur se condense au sein du liquide froid, le cou- 
rant se rétablit et le phénomène recommence. La preuve en est que l’in- 
terrupteur ne fonctionne plus, aussitôt que l’eau acidalée arrive vers 90°C. 
et que la vapeur ne peut plus se condenser. 

» Il se dégage également, autour de la pointe de platine, un mélange 
tonnant d'hydrogène et d'oxygène. Ce dégagement est dû à la dissociation 
de l’eau par le platine porté au blanc. 
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Cela explique également pourquoi l'interruption du courant alter- 
natif ne se fait que dans un sens : Quand la pointe de platine est positive, 
elle rougit plus vite que lorsqu'elle est négative. En admettant que, même 
dans ce dernier cas, il y ait interruption, comme cette interruption se fait 
beaucoup plus lentement, elle donne naissance à un courant induit de bien 
moindre tension, qui ne peut franchir la résistance opposée par l’air ou le 
tube de Crookes à la décharge. 

Quoi qu’il en soit, le nouveau dispositif, par sa simplicité, sa régularité, 
la suppression du condensateur et de tout interrupteur mécanique, rend 
l'emploi de la bobine de Ruhmkorff possible dans bien des cas. La con- 
struction de cette dernière devra évidemment subir des modifications, pour 
l'adapter à ce nouveau mode d'interruption. Ces modifications ‘devront 
porter sur sa forme, ses dimensions, et surtout sur la nature de l’isolant : 
comme la bobine donne, avec ce dispositif, des courants analogues aux 
courants à haute fréquence, il y aura lieu de recourir, comme pour ces 
derniers, à un isolant liquide ou tout au moins pâteux. » 


MINÉRALOGIE. — Sur un nouveau minerai d'urane, la carnotite ; 
par MM. C. Frienez et E. Cumener. 


L'un de nous a reçu d'Amérique plusieurs échantillons d’une sub- 
stance naturelle uranifère désignée comme uraconise. Elle se présente en 
poudre ou en masses jaunes faiblement agglomérées et se désagrégeant 
facilement sous la pression des doigts. Elle a été trouvée dans le comté de 
Montrose, Colorado, par M. Charles Poulot, chimiste français, habitant 
actuellement Denver, dans le Colorado. Le minéral se trouve dans des 
cavités ou des sortes de mares qui existent à la surface d'un grès et y est 
accompagné de chessylite et de malachite. On en a extrait de ce gisement 
environ dix tonnes. 

Un premier examen montre que le minéral est formé pour une grande 
partie, dans certains échantillons au moins, de silice sous la forme de 
sable quartzeux. Ce sable est mélangé intimement avec une matière jaune 
pulvérulente qui est cristallisée, puisque l'examen en lumière polarisée aux 
plus forts grossissements du microscope permet de constater une action 
sur la lumière polarisée, mais sans qu’il ait été possible de distinguer au- 
cune forme cristalline. La matière est assez fine pour tacher fortement les 
doigts. La silice s’en sépare facilement, car la matière jaune est soluble 
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dans l’acide azotique et dans l’acide chlorhydrique étendus, en donnant 
avec le premier une solution jaune et avec le second une solution d’un 
beau vert. La silice, séparée par filtration et lavage, est blanche après cal- 
cination. | 

» Le minéral renferme une certaine proportion d’eau ; mais on ne peut 
pas le calciner jusqu’au rouge vif pour déterminer celle-ci, car il devient 
très difficile à attaquer par les acides après calcination et la silice reste 
colorée en brun, couleur que la substance a prise lorsqu'on l’a portée au 
rouge. 

» On a reconnu que la matière dissoute dans l’acide azotique renferme, 
à côté d’une notable proportion d’urane, de l’acide vanadique, de la po- 
tasse et une proportion faible et variable de fer et d’alumine. Des essais 
faits sur une quantité de matière montant jusqu’à 4508" ont permis en 
outre de reconnaître la présence de traces de cuivre, de plomb, de baryum 
et, comme il sera indiqué plus loin, des métaux radiants de M. et M* P. 
Curie, qui, on le sait, accompagnent souvent les minerais d’urane. 

» La manière la plus commode de faire l’analyse du nouveau minéral con- 
siste à le dissoudre dans l’acide azotique étendu pour séparer le sable sili- 
cieux, puis d’évaporer au bain-marie la solution azotique, avec addition au 
besoin d’une certaine quantité d’acide azotique. Dans ces conditions, le 
vanadium se sépare sous la forme d’un précipité rouge extrêmement peu 
soluble dans l’eau, surtout lorsque celle-ci renferme de l’azotate d’ammo- 
niaque. Pour plus de süreté, il est bon d’évaporer une deuxième et même 
une troisième fois le liquide filtré, qui renferme l’azotate d'uranium, indé- 
composable aux températures atteintes, et l’azotate de potassium. Le fer et 
l’alumine sont entraînés par le vanadium et peuvent en être séparés en re- 
prenant le précipité par l’ammoniaque sur le filtre, ce qui se fait facilement 
à l’aide d’un entonnoir muni d’un robinet ou simplement d’un bout de tube 
de caoutchouc fermé par une pince. Le fer et l’alumine restent sur le filtre. 
L’acide vanadique s’obtient par évaporation de la liqueur ammoniacale et 
calcination. 

» Quant à l’urane, on le précipite dans la solution aqueuse par l’ammo- 
niaque à l’ébullition. La potasse est obtenue par évaporation de la liqueur 
filtrée et calcination en présence d’un excès d’acide sulfurique. 

» On peut aussi, après évaporation à sec de la liqueur uranique, re- 
prendre par l'alcool à 95°, qui dissout facilement l’azotate d’urane et laisse 
l’azotate de potassium ; mais les nombres ainsi trouvés sont moins bons que 
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par le premier procédé. On a trouvé ainsi des résultats qui conduisent à la 
formule 2U?20%.V?0°. K?0.3H°0. 


L'ART 63,54 LOIS 64,70 62,46 
NUS 20,12 Nr ON. 20,31 19,95 
KRIORELE . 10,37 KO 452 10,97 11,19 
20. at 5,95 Fe205.:::.— :0,96 0,65 
HO LE. 5,19 ) » 
99,98 


» Les proportions de silice trouvées sont très variables, elles vont de 
60 pour 100, ce qui est la quantité la plus ordinaire, à 7,2 et même à RE 
dans des échantillons extrêmement purs. 

» Le fer esl aussi assez variable et l’on distingue facilement dans la masse 
jaune des veinules évidemment plus ferrugineuses qui enrichissent cer- 
taines parties. 

» Il règne un peu d'incertitude sur la proportion d’eau. Le minéral a été 
analysé simplement, séché à l’air et pouvait contenir un peu d’eau hygro- 
métrique. 

» Quant aux métaux radiants, M. et M° P. Curie ont bien voulu 
examiner, par leurs procédés, la matière telle quelle et diverses propriétés 
qui leur ont donné les résultats suivants : 


Activité radiante du minéral (renfermant 54 pour 100 de silice).... 1,25 
» dusmunétalpurs-sMis aupiot Jette ele 2,6 
» des sulfates insolubles (Ba et radium)........... 35 
» dés sullures Droits. trente Ste En EE II 
» des sulfures de Bi et de polonium............... 50 à 60 


» Pour ces derniers la quantité était si faible que l’on n’a pas pu avoir 
un résultat bien net. 


» Nous remercions M. et M”* Curie de l’obligeance qu'ils ont mise à dé- 
terminer ces nombres. 

» La substance que nous venons de décrire constitue une espèce miné- 
rale nouvelle. Nous proposons de la dédier à M. Adolphe Carnot, Membre 
de l’Institut, Inspecteur général des mines, dont on connaît les travaux 
en Analyse minérale et qui a, dans ses Méthodes nouvelles d'analyse (p. 55), 
indiqué pour le dosage du vanadium la précipitation à l’aide de l’urane 


donnant un composé qui semble être en relation avec la nouvelle espèce, 
la carnotite. » 
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TOPOGRAPHIE. — Sur de nouvelles et importantes applications faites au Canada 
de la méthode du lever des plans à l’aide de la Photographie. Note de 
M. A. Laussepar. 


« Il y a longtemps que l’Académie s'intéresse aux tentatives faites pour 
utiliser la Photographie à la construction des Cartes et Plans topogra- 
phiques. L'idée même de cette application remonte à la publication de la 
découverte de Daguerre, car elle se trouvait indiquée dans les rapports 
d’Arago et de Gay-Lussac; mais sa réalisation présentait alors de nom- 
breuses et sérieuses difficultés que les progrès de l’Optique et de la Photo- 
chimie ont permis de surmonter complètement les unes après les autres. 

» Aujourd'hui la méthode proposée en France depuis un demi-siècle et 
accueillie favorablement dans cette enceinte dès 1859 s’est répandue, 
comme la Photographie elle-même, dans le monde entier, si bien que la 
bibliographie de cette branche de l’art de lever les plans comprend déjà, 
à l'heure actuelle, des centaines de brochures et mêmes d'ouvrages d’un 
intérêt souvent considérable, écrits dans presque toutes les langues. On 
fait, en effet, de la Métrophotographie depuis le Spitzherg jusque dans la 
Nouvelle-Zélande, dans une grande partie de l’Europe, dans les explora- 
tions de l'Afrique et de l’Extrême-Orient, dans les deux Amériques, en 
Australie. 

» En Europe, on doit signaler en particulier, parmi les plus anciens et 
les meilleurs, les travaux cartographiques effectués en Italie et en Autriche- 
Hongrie ; en Allemagne, indépendamment des essais plus où moins heureux 
de plusieurs explorateurs et des reconnaissances tentées pendant la guerre 
devant Strasbourg et devant Paris, il y a lieu de citer à part la création 
d’un Znstitut photogrammetrique dont le siège est à Berlin et qui est consacré 
spécialement à la restitution des plans et des élévations géométrales des 
monuments de la Prusse et des pays annexés, d’après leurs photographies 
prises dans des conditions convenables. 

» J'ai exposé, dans la salle des Pas-Perdus, une restitution de ce genre 
exécutée en douze heures, c’est-à-dire presque en aussi peu de temps qu'il 
en faudrait pour copier les trois dessins dont elle se compose (). 


() Il a suffi pour cela d’une seule photographie de l’église de Santa Maria delle 
Grazzie de Milan, prise dans le commerce, pour ainsi dire au hasard. On conçoit, par 
ce simple exemple, les services que la Photographie peut rendre aux architectes et 
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»-Mais le pays où la Métrophotographie a été cultivée jusqu'à présent 
avec le plus de suite et le plus de succès est le Canada. J'ai déjà eu l’occa- 
sion de montrer ici même plusieurs spécimens de belles Cartes à l'échelle 
de de la région des montagnes Rocheuses traversée par le chemin de 
fer du Pacifique et un peu plus tard la Carte d'ensemble de la partie de 
l'Alaska dont la délimitation avec la Colombie britannique présente tant de 
difficultés. 

» Je ne reviendrai pas sur les conditions exceptionnellement pénibles 
dans lesquelles ont été faites des opérations qui n’ont pu réussir que grâce 
à l'emploi de la Photographie, toute autre méthode étant absolument 
impraticable dans des régions où l'atmosphère est presque sans cesse 
obscurcie et où la température est souvent intolérable. 

» J'ai l'honneur de mettre aujourd’hui sous les yeux de l’Académie deux 
nouveaux spécimens de Cartes à l’échelle de + que je dois à l'obligeance 
inépuisable de M. l’arpenteur général E. Deville. L'une d'elles représente 
un district du pied des montagnes Rocheuses à la latitude moyenne de 50°, 
où la Puissance du Canada fait étudier les moyens de fertiliser les parties 
incultes et de régulariser partout l'écoulement des eaux que des pluies 
torrentielles rendent souvent dévastatrices, en créant des réservoirs d'où 
elles seront dirigées par des canaux d'irrigation sur une surface de 
350 000!" environ. 

» Pour faire cette étude dans une contrée où il faut encore tenir compte 
de troubles atmosphériques fréquents parmi lesquels les fumées des feux 
de forêts et de prairies (occasionnés par l’incurie des habitants) jouent 
le plus grand rôle, on a procédé comme dans les montagnes Rocheuses 
elles-mêmes en faisant des triangulations dont les sommets sont à la fois 
des repères pour la planimétrie et pour le nivellement, puis en prenant 
de nombreuses photographies de ces sommets comme stations et d’autres 
points rattachés à ces sommets, choisis de manière à bien découvrir les 
fonds de vallées. 

» Là où les réservoirs doivent être créés,. on a multiplié encore le 
nombre des photographies pour exécuter les détails à une plus grande 
échelle, et complété l'étude du terrain en faisant des nivellements au niveau 
à bulle d’air et en mesurant à l’aide de mires convenables et du micro- 
mètre Lugeol des coordonnées plus ou moins nombreuses. 


combien il serait utile de populariser ce procédé d’ailleurs bien connu de tous ceux 
qui se sont occupés de perspective, 
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» Les rapports de l'inspecteur du cadastre M. Dennis et ceux de l’ar- 
penteur chef de brigade M. Wheeler, que M. E. Deville a bien voulu m’en- 
voyer, sont accompagnés d’un Atlas dont je n'ai cru devoir communiquer 
à l’Académie que la feuille de la triangulation et la Carte d'ensemble sur 
laquelle le relief du terrain a été figuré d’après plusieurs centaines de pho- 
tographies par des sections horizontales approximatives espacées vertica- 
lement de 200 pieds en 200 pieds environ. 

» Le second spécimen, que j'ai choisi dans un autre Atlas, se rapporte 
à la région beaucoup plus boréale du pays de l’or; on y voit une première 
Carte sur laquelle se trouvent amorcées les trois routes qui, du nord du 
canal de Lyno, sur la côte de l’Alaska dans le Pacifique, se dirigent vers 
le Klondike par Dalton, la passe de Chilkoot, en partant de Dyea et la 
White Pass, en partant de Skagway. 

» C'est M. M° Arthur, l’un des plus habiles ARR de M. E. De- 
ville, qui a construit la plus grande partie de cette Carte au moyen des 
photographies qu’il a prises lui-même et parmi lesquelles celle que j'expose 
ici, et qui montre le chemin suivi par la file des futurs chercheurs d’or 
pour atteindre le col de Chilkoot. | 

» Tout en sa de la même feuille il y a une autre Carte, également à 
l'échelle de 1 55 qui est celle du pays de l’or proprement dit, par 64° de 
latitude nord sur le Yukon et son affluent le Klondike avec les deux val- 
lons ou creeks de la Bonanza et de l'Eldorado. 

» Cette Carte, qui comprend une superficie de 25 000", la ville nouvelle 
de Dawson et tous les placers, a été dessinée à Ottawa par l’arpenteur gé- 
néral, M. E. Deville, à l’aide des seize photographies formant les trois 
panoramas que je mets également sous les yeux de l’Académie. Ces pho- 
tographies ont été prises, dans de très mauvaises conditions, par M. Ogilvie, 
l’'arpenteur chargé du tracé des concessions, de trois points culminants 
aux altitudes de 875", 1128" et 1052", déterminées par des observations 
au baromètre anéroïde. | 

» En me faisant l’amitié de m'adresser ces précieux documents, M. De 
ville a soin de me prévenir que cette dernière restitution d’un pays qu’il 
n’a jamais vu, d’après des épreuves médiocres, ne doit être considérée que 
comme une ébauche ; mais cette ébauche n’est pas moins faite de main de 
maître, et, dans tous les cas, il était très intéressant de constater avec quelle 
rapidité et quelle économie on parvient à acquérir des notions déjà suffi- 
samment précises sur des contrées jusqu'alors inexplorées, en interprétant 
géométriquement de simples vues photographiques, alors que, pour en 
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obtenir d’analogues par les procédés ordinaires, il faudrait y consacrer un 
temps considérable et beaucoup d'argent. M. Ogilvie dit lui-même que ses 
aides le quittent souvent, soit pour aller chercher de l'or, soit pour tra- 
vailler pour d’autres, la journée d’un manœuvre étant là-bas de 10 à 15 dol- 
lars pour le moins. 

» Comme ces questions, devenues familières au Canada et en train de le 
devenir dans plusieurs pays de l’Europe, sont encore assez peu répandues 
en France, en dépit d’une très ancienne publicité, j'ai pensé qu'il serait à 
propos d’en rétablir la genèse en mettant sous les yeux des membres de 
l’Académie une série d'opérations avec leurs dates. 

» La première est une reconnaissance du mont Valérien, exécutée à 
la chambre claire, et remonte à 1850 ; la seconde est un lever du village de 
Buc, près Versailles, à l'échelle de +=, construit à l’aide de huit photogra- 
phies sur collodion humide, et date de 1861; la troisième, enfin, est une 
Carte topographique de Sainte-Marie-aux-Mines, levée en 1867 par M. le 
capilaine Javary, au moyen d’un assez grand nombre de photographies 
prises des sommets d’une triangulation qui figure sur cette Carte. 

» On pourra juger ainsi, et nos amis canadiens sont les premiers à le 
reconnaître, que nos efforts ont précédé d'assez loin tous ceux qui ont 
été faits dans les autres pays. » 


PHYSIQUE. — Essai sur une forme nouvelle de la fonction f(pvt) = 0, 
relative aux fludes; par M. E.-H. AmaGar. 


€ I. Dans deux Communications insérées aux Comptes rendus, le 12 février 
. 


el le 12 mars 1894, j'ai montré que si dans la relation 

(1) (p+8)(6—a)=RT 

on adopte, comme expression de la pression intérieure ®, la fonction 
me — p que je désignerai par x, on arrive à représenter avec une exac- 


titude remarquable l’ensemble des données relatives à l'hydrogène jusque 
vers 3000 atmosphères entre o° et 200°. Le covolume a devient alors une 
fonction du volume à laquelle j'ai donné la forme [x — B(v — «)*]. Mais, 
la région connue du réseau de l'hydrogène, très éloignée du point critique 
et par suite peu compliquée, est relativement facile à représenter; des 
essais analogues tentés avec le réseau de l'acide carbonique ne m'ont pas 
conduit à d’aussi bons résultats. 
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» Il est bien évident que la forme et le sens du terme @ dépendent de la 
forme adoptée pour la fonction (1); rien ne prouve avec certitude que la 
fonction x, expression rationnelle de la pression intérieure puisque +de 
représente le travail intérieur, soit celle qui convienne le mieux à la forme 
de la fonction (pet) = o adoptée ci-dessus; on peut aussi concevoir des 
formes différentes dans lesquelles entreraient, non la fonction +, mais. 
une autre fonction ayant avec celle-ci des rapports dépendant de la forme 
adoptée. 

» Si, par exemple, dans Ja relation (1) nous substituons à ®, non la 
fonction +, mais la suivante que je désignerai par x’ et à laquelle on a aussi 
donné le nom de pression intérieure : 

Rs nu 1 277) 

180 (USA 
(W étant le viriel des forces intérieures), il est facile de montrer que le 
covolume disparaît de la parenthèse (v — «) et qu’on obtient la relation 


(2) (p+220),2RT, 


ce qu’on aurait pu du reste écrire immédiatement, en partant de la relation 
connue (voir SarRAU, /ntroduction à la théorie des explosifs, p. 78, et ma 


Note du 4 mars 1895), 


2 3p 


RT= = [p+ eo, 


laquelle aurait pu être mise de suite sous la forme (2), puisque R et K 
sont des constantes. 

» Il était naturel de chercher si cette fonction ne se prêterait pas assez 
facilement à la représentation des résultats expérimentaux, puisque tout 
l'effort devait porter sur la détermination de la seule fonction +’; c’est ce 
que j'ai fait en suivant la marche que je vais rapidement exposer. 

» IT. Je rappellerai que la fonction +’, de même que +, pour une tem- 
pérature donnée, croît d’abord avec la pression, passe par un maximum, 
diminue, s’annule et prend des valeurs négatives rapidement croissantes 
(voir ma Note du 4 mars 1895). 

. » D'autre part, le Tableau des valeurs de 7’ montre que, pour un vo- 
lume constant donné, cette fonction diminue quand la température aug- 
dr! 
dt 
Pour satisfaire à l’ensemble de ces conditions, on est conduit à essayer de 


mente et qu'on a sensiblement —— c, c dépendant du volume seul. 
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e)T 


de LU 
représenter x par une fonction de la OTRESS NE 


(4 FAX A XD r Là . 1 Q , 
TE dans laquelle (+) sera d’un degré en » supérieur à celui du numé- 
f 
rateur, et T la température absolue. 
» Par suite, si x, et x, sont les valeurs de 7’, relatives aux températures 


T,et T,, sous le volume constant », on calculera X par la relation 


> soit, pour abréger, 


p— XT, T 


DES AV ERT 
Ayant obtenu ainsi les valeurs de X pour un grand nombre de volumes, 
on aura les éléments nécessaires pour déterminer la forme de o(w). 

» Un graphique, obtenu en portant » en abscisses et v(#) ou X en ordon- 
nées, montre que la courbe X — w(#) correspond à une branche d'hyper- 
bole ayant une asymptote normale à l’axe des + et dont l'équation est 


C 


D et Éd inimr 


» Le coefficient angulaire de l’asymptote oblique qui est nettement 
indiqué par le. graphique donne m, l’abscisse de l’asymptote normale à 
l’axe des # donne b, on calculera l’ordonnée du centre & au moyen des 
données expérimentales relatives à un volume convenablement choisi. 

» La détermination de Ÿ(+) a présenté plus de difficultés; tout naturel- 
lement j'ai d’abord essayé la forme ©” : sir et +, sont les valeurs de 7 
pour deux volumes », et #, à la même température, on pourra écrire 

TS 
TU upe 7 XoT pre 


de là on tirera mn en fonction de quantités connues; or, un calcul analogue 
effectué en groupant deux par deux un grand nombre de volumes, donne 
pour m des valeurs peu différentes, toutes un peu inférieures à 3 et dont la 
moyenne est 2,85; malgré le peu de divergence des valeurs de 72, il m’a 
été impossible de satisfaire à l’ensemble du réseau avec le seul terme #”: 
j'ai alors calculé pour chaque volume la valeur d’une fonction complé- 
mentaire f(v) telle que 4°:° + f(v) satisfasse aux données expérimen- 
tales; j'ai suivi dans cette détermination une marche analogue à celle 
indiquée plus haut pour la détermination de p (#) et j'ai été ainsi conduit, 
assez péniblement du reste, à l’équation d’une branche d’hyperbole : 


f()=—a+ ny —=8Y +, 
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na été assez facilement déterminé par la direction de l’une des asymp- 
totes, mais l’ordonnée du centre — 8 et l’axe non transverse 4’ ont exigé 
des tâtonnements de calcul assez pénibles et sur lesquels il serait trop 
long d’insister. En résumé j'arrive à la formule suivante : 


— aie 
p + a; =hl:. 
kp285 a + nV(v —B)+ d' 


6 — | < + m(e — b)+ 


» Les valeurs des constantes sont les suivantes : 


a = 0,0000014566, R— o0,00368, 4 — 0,000000198, 
b—0,000947, ktm os B—0,0018425, 
C—0,00000000 28832, d—0,0002679, 
IN 0,0018; ñn — 0,0006. 


» Ilest facile de voir que le covolume, qui tout d’abord avait paru éli- 


me ap À . \ C 
miné de la formule, reparaît dans la fonction o(e) : le terme es tend 


vers w et par suite 7’ vers — « quand # tend vers b; pour des valeurs de? 
inférieures à b, 7 prend des valeurs positives d’abord infiniment grandes et 
totalement dépourvues de sens, b joue donc ici le rôle du covolume. 

» IIT. Le Tableau qui précède est relatif à la masse d’acide carbonique qui 
occupe un volume égal à l'unité à zéro sous la pression normale; il donne 
aux diverses températures les pressions nécessaires pour maintenir la 
masse de gaz en question sous les volumes inscrits à la première colonne 
verticale; on a inscrit l’une au-dessous de l’autre les pressions expérimen- 
tales fournies par mon réseau et celles caiculées par la formule, ces der- 
nières étant au-dessus et en caractères différents. 

» On voit que la concordance de l’ensemble est très satisfaisante, sur- 
tout si l’on tient compte de la difficulté de la question dans des limites de 
température et surtout de pression aussi étendues; les divergences les 
plus fortes sont relatives à la plus haute température; il faut se rappeler 
que c’est avec beaucoup de peine que j'ai pu obtenir le troncon d’iso- 
therme à 258° qui s'arrête vers 450 atmosphères. La coïncidence se main- 
üent satisfaisante jusqu’au vide du Tableau qui correspond à la liquéfac- 
Uon; je reviendrai, du reste, dans une prochaine Note, sur l’application 
de la formule au calcul des tensions maxima. » 


din sn sb 
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NOMINATIONS. 


, ’ . ‘ . . \ . , , 
L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Cor- 


respondant pour la Section d’Anatomie et Zoologie, en remplacement de 
M. Loven. 


Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 4, 


M. Ray Lankester obtient. . . . . . . 36 suffrages, 
M. Van-Benëdenos :,/6 Hp As, Dar 8 » 


Il y a un bulletin blanc. 


M. Ray LankesrEr, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un 
Correspondant pour la Section d’Anatomie et Zoologie, en remplacement 
de M. Steenstrup. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 42, 


PIMLSTIPRODHENES er: à à . .« Jo suffrages, 
DES ATTA neE AE Ms, . 3 » 


M. Lorrer, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions chargées de juger les concours de 1899. 
Le dépouillement des scrutins donne les résultats suivants : 


Prix Sainiour. — MM. Joseph Bertrand, Berthelot, Mascart, Maurice 
Lévy, Jordan. 


Prix Gaston Planté. — MM. Lippmann, Mascart, Cornu, Violle, Bec- 
querel. 
Prix Jean-Jacques Berger. — MM. Brouardel, Joseph Bertrand, Maurice 


Lévy, Berthelot, Marey. 


CORRESPONDANCE. 


M. ve Lapparenr fait hommage à l’Académie de la 3° édition de son 
« Cours de Minéralogie ». 


M. Harr fait hommage à l’Académie d'un Volume publié par le Service 
hydrographique de la Marine, sous le titre : « Instructions nautiques sur 
les côtes de la Corse, par MM. PA. Hautet F. Bouillet ». 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations linéaires aux dérivées partielles. 
Note de M. E. Vessior, présentée par M. Picard. 


« À. La lecture de la très intéressante thèse de M. Drach (*) m’a conduit 
à étudier, en dehors de toute question de rationalité, le problème suivant : 
» On suppose que deux intégrales independantes, u et +, de l'équation 


of ‘à of 
(1) Lf= (La PE + y) =, 


salis/ont à un système connu d'équations aux dérivées partielles 


Or oi+hp 


(2) (Le, ya. re ss PETITE DE = ot er 0 


Quel part en peut-on tirer pour l'intégration de (1)? 

» Ce système (2), qu'on peut supposer complètement intégrable (4 étant 
constant), a pour propriété essentielle de rester invariant pour la trans- 
formation infinitésimale L/, prolongée en considérant w et » comme des 
variables non transformées, fonctions de x et y. Et ces propriétés se con- 
servent par toute transformation du groupe infini général 


(@) = (0), Vi gÛU, Poe 


» On en conclut d’abord qu'on peut supposer que chacune des fonctions 
D, est un invartant de Lf. 


» De ces invariants on cherche alors à en déduire de nouveaux, soit 


(1) J. Dracu, Essai sur une théorie générale de l'intégration. Paris, 1898. 


ie da Dnbhor 4 


6015.) 

par la transformation (3), où / et g sont indéterminées; soit par les opé- 

: +. ; : ; d #2} 4 : 
ralions différentielles représentées par () et (EL) mais sans dépasser 

\C p 

» . . . . 
l’ordre maximum des ®,. Si, en les combinant, on en obtient un d'ordre 
zero, ce sera une intégrale de (1), et l'on sera ramené au problème analogue 
pour une variable indépendante de moins, qu'on traiterait de même. 
Ecartant ce cas, on a, en définitive, un système d’invariants de LÉ 


du di+hko 
, 3 2 , —— —— 3 — y. 
(4) (ee y. re ? 0xf 0y#? ) 


(SARA? 
indépendants de w ets, ettels que, par loute transformalion (3), on ait des 
formules 


= doinsbTaute) Crée aq 


» Considérant alors un système différentiel de la forme 


(ai JL = o,(u,+) (DIR RER) 


on démontre les résultats suivants : 

» (a). La recherche des conditions d’intégrabilité de ce système, si elle 
ne fournit pas des intégrales de (1), dont on ferait l’usage indiqué plus haut, 
conduit uniquement à un système complètement intégrable (£), liant les 
fonctions vw, à leurs dérivées. 

» (b). À toute solution de (2) correspond un système (5) complète- 
ment intégrable, et dont la solution générale se déduit d’une solution par- 
ticulière quelconque par la transformation générale d’un sous-groupe (G) 
du groupe infini (3), cette solution générale et cette transformation géné- 
rale ayant le même degré de généralité. On obtient ainsi tous les groupes 
(G) d’un même type (T); et réciproquement la connaissance des équations 
de définition d’un groupe (G) de ce type entraine la connaissance de la 
solution correspondante de (E). 

» (c). Les J, sont des invariants d’un sous-groupe (F) du groupe géné- 
ral des transformations 


(6) = 1, z=X(x,y,t), Yy=Y(x,yit), 


qui laissent invariante l’équalion (1). Ge groupe (T), si l’on y considère # 
comme une constante arbitraire, est du type (T). On peut donc consi- 
dérer comme connus tous les systèmes (3), complètement intégrables. 


/ 
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» d. Chacun de ces systèmes (5) peut se mettre sous la forme 


DA QE À 
W,(u, Ps... 0x1 dy” dat 0yh° ……) 0:66 ce, %) (s ATOM NES q): 


où les W, constituent un système d’invariants du groupe (G) correspon- 
dant, ce qui est la forme introduite par M. Drach. On peut, de plus, mon- 
trer que le système différentiel (A), auquel satisfont les 0,, ne dépend que 
du type (T). 

» 2. J'étude précédente se généralise pour un nombre quelconque de 
variables indépendantes. Dans le cas particulier où les équations (r) et (2) 
sont rationnelles, elle confirme, dans une certaine mesure, un fait fonda- 
mental dans la théorie de M. Drach. En effet, notre méthode conduit alors 
à la connaissance d’une solution algébrique du système (A). On peut mon- 
trer, dans le cas de deux variables indépendantes, qu’il en résulte la con- 
naissance d’une solution rationnelle de (A), et cela parait devoir être vrai 
dans tous les cas. 

» À un tout autre point de vue, on peut conclure de ce qui précède : 
Ou bien l’on déduit du système (2) l'expression de une ou plusieurs intégrales 
de (1) (sans intégration); ou bien ce système admet un sous-groupe (T) du 
groupe des transformations (6), qui laissent invariante la proposce. 

» D'où l'importance du problème suivant, sur lequel nous reviendrons : 
Intégrer l’équation (1), connaissant les équations de définition d’un sous- 
groupe du groupe des transformations (6), qui laissent cette équation inva- 
rianle. 

» Signalons enfin ce fait curieux : St l'équation (1) est spéciale (au sens 
de M. Drach), les équations de définition d'un sous-groupe du groupe des 
transformalions (6) qui la laissent invariante se trouvent étre rationnelles, et 
réciproquement ('). » 


PHYSIQUE. — Sur la transformation des rayons X par les différents corps (*?). 
Note de M. G. Sacxac, présentée par M. Lippmann. 


« Je me propose de montrer sous quelles influences varient les résultats 
relatifs à la transformation des rayons X, et comment j'ai pu cependant 


(*) Pour une équation différentielle ordinaire du second ordre, cela équivaut à dire 
que les équations de définition d’un sous-groupe du groupe général des transfor- 
malions de contact qui la laissent invariante sont rationnelles. 

(?) Travail fait au laboratoire de M. Bouty, à la Sorbonne. 
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dégager, de la comparaison des différents corps, des conclusions précises. 

» [. L'influence de la nature du récepteur des rayons secondaires a été 
indiquée dans ma Note des Comptes rendus du 21 mars 1898. J’insiste 
sur le fait qu'un récepteur électrique (électroscope ou condensateur ) 
permet de distinguer encore entre les rayons secondaires peu transformés 
d'un corps tel que l'aluminium et les rayons X générateurs, alors que ce 
caractère de transformation passe inaperçu si l’on reçoit les mêmes rayons 
secondaires sur une couche sensible photographique, où sur un écran 
enduit de platinocyanure de baryum. 

» IL. L'absorption des rayons secondaires dans l'air ou les différents mi- 
lieux que ces rayons traversent, depuis le corps qui les émet jusqu’à la 
partie sensible du récepteur qui les enregistre, affaiblit ces rayons d'autant 
plus que le corps rayonnant transforme plus profondément les rayons X ; 
elle change même la nature du faisceau secondaire en affaiblissant plus 
particulièrement les rayons les plus absorbables de ce faisceau hétérogène 
(Comptes rendus du 30 janvier 1899). 

» Il en résulte, en particulier, que les temps nécessaires pour produire 
une même décharge d'un même électroscope, au moyen des rayons secon- 
daires de corps différents, sont entre eux dans des rapports très variables 
avec l’épaisseur de la paroi de l’électroscope et de l’air qu'ils doivent tra- 
verser avant de produire leur action de décharge. L'ordre d'activité des 
rayons secondaires des différents corps varie lui-même avec ces épaisseurs : 

» Par exemple, les rayons secondaires étant émis à travers 18** d’air et une paroi 
d'aluminium de o"®,r1, les temps de décharge du fer et du cuivre étaient dans le 
rapport ae — 4,2. Avec la même épaisseur d’air, mais avec une paroi d’électroscope 


Cu 
formée d’une très mince feuille d'aluminium battu, le même rapport s’abaissait à 1,40. 


: . . A . 3 + x Q bre D + 
Si, de plus, l'épaisseur d’air était réduite à 9°%, on avait — — -. Tandis que, 
) ) lcu 1,20 


dans le premier cas, l’ordre des actions électriques décroissantes était Zn, Cu, AL, Fe, 
dans le dernier cas il devenait Fe, Zn, Cu, Al, et il se maintenait désormais inpa- 
riable quand on diminuait encore l'épaisseur d’air traversée par les rayons secondaires 
ou quand on remplaçait la mince paroi d'aluminium battu par une toile métallique. 


» L'ordre limite ainsi défini est aussi celui qu’on trouve en comparant 
les vitesses de décharge d’un condensateur dont une armature frappée par 
les rayons X est successivement formée de divers métaux; l’action élec- 
trique des rayons secondaires est alors produite surtout par les plus absor- 
bables de ces rayons. C’est cet ordre limite qui possède une signification 


précise. 
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»_ III. L'influence de la nature des rayons X incidents s'exerce : 1° sui- 
vant le degré de vide et le mode de fonctionnement du tube producteur des 
rayons X (Comptes rendus du 26 juillet 1897, n° 8). 

» 2° D'après l'absorption éprouvée par les räyons X à travers la paroi de 
verre du tube et la fenêtre d'aluminium de la caisse métallique qui ren- 
ferme le tube. 

» Ainsi, les rayons secondaires ayant à traverser 18° d’air et o"®,11 d'aluminium 
(paroi de l’électroscope), si les rayons X sortaient de la caisse renfermant le tube à 


travers une feuille d'aluminium battu très mince, on observait des temps de décharge 
proportionnels à : 


Paraffine Al 
Zn. Cu. (épaisseur : 107"). Pb. (épaisseur : 2"m), Fe, 
(1) 1,02 1,4 1,7 ho 4,3 


» Si l'on plaçait une lame d’aluminium de o"®,12 sur la fenêtre de sortie des 
rayons X, ces rapports devenaient : 
Zn. Paraffine. Cu. Pb. AI. Fe. 
(1) TT e 1,9 3,0 8,4 


» Les séries précédentes diffèrent beaucoup de l’ordre limite dans lequel 
le plomb puis le fer viennent en tête et la paraffine, à la fin. Ces résultats 
anomaux sont voisins de ceux qu'a indiqués M. Hurmuzescu (Comptes ren- 
dus du 13 février) d’après des expériences faites avec un électroscope où 
les rayons secondaires pénétraient à travers une lame d’aluminium de 0", x 
d’épaisseur. Les résultats de M. Hurmuzescu relatifs aux temps de décharge 
des différents corps ne paraissent donc pas avoir de signification simple et 
ne sauraient, en particulier, contredire les remarques que j'ai faites au 
sujet de l’absorption électie des rayons X, d’après des expériences de com- 
paraison rigoureuses (!). 

» IV. Pour caractériser avec précision le degré de transformation des 
rayons secondaires qui entrent dans un électroscope, j'emploie la méthode 
de filtrations successives qui m’a permis de démontrer avec différents récep- 
teurs la transformation des rayons X par la matière {?) : Je place une même 
lame L (d'aluminium, de mica, d’ébonite ou de paraffine) d’abord sur le 
trajet des rayons X incidents, puis sur le trajet des rayons secondaires (sous 


(*) Sur la transformation des rayons X par les différents corps simples (Société 
française de Physique, séance du 6 janvier 1899). Voir l'Éclairage électrique du 
1 4 janvier 1899, p. 65. 


(?) Comptes rendus du 6 décembre 189% et suiv. 
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la même incidence); l’action des rayons secondares est plus faible dans le 
second cas et le temps 4’ nécessaire pour un même déplacement de la feuille 
d'or de l’électroscope, entre les mêmes positions, est plus grand que le 
temps £ correspondant au premier cas. Cette particularité est caractéris- 
tique de la transformation des rayons X en rayons secondaires moins péné- 


: ET : ue al 
trants que les rayons X générateurs; le coefficient positif ce — - = 1, 0D- 


tenu avec une lame déterminée, mérite donc bien le nom de coefficient de 
transformation des rayons secondaires reçus par l’électroscope (‘). 

L'hétérogénéité du faisceau secondaire émis par un corps donné et 
l'absorption élective par l'air, l’aluminium, etc... des différentes parties 
du faisceau se démontrent sous une nouvelle forme par les variations, par- 
fois considérables, du coefficient c avec l'épaisseur d’air qui sépare le 
corps rayonnant de l’électroscope et l'épaisseur de la paroi de cet élec- 
troscope. . 

J'opère, comme pour l'étude des temps de décharge des différents 
corps, avec un électroscope formé par une très mince feuille d'aluminium 
battu ou par une toile métallique et en diminuant de plus en plus l’épais- 
seur de l’air extérieur traversé par les rayons secondaires. Je trouve ainsi, 
pour les coefficients de transformation des rayons secondaires issus de dif- 
férents corps, un ordre limite que je contrôle par la méthode du condensa- 
teur et qui caractérise les degrés de transformation des rayons secondaires 
les Le absorbables des divers corps. 

» Ainsi se rangent dans l’ordre des degrés de transformation décrois- 
sants : 


Se a Cu Al 0 


Comme on peut le voir par ces exemples, le pouvoir de transforma- 
tion des éléments augmente le plus souvent avec la densité ou le poids 
atomique, sans qu'aucune de ces deux remarques soit générale. » 


PHYSIQUE. — /nfluence des températures trés basses sur la phosphorescence. 
Note de MM. Aueusre et Louis Lumère, présentée par M. d’Arsonval. 


« Lorsque nous avons publié, dans une précédente Communication (?), 
les résultats de nos expériences relatives aux actions de la lumière aux 


(1) Société française de Physique et l'Éclairage électrique (loc. cit.). 
(2?) Comptes rendus, t. CXXXIIL, p. 359. 
CG. R., 1899, 1 Semestre. (T. CXXVIII, N° 9.) 72 
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températures très basses, nous n’avions pas eu connaissance d’un intéres- 
sant travail sur la même question, datant de 1895 et dû au professeur 
Dewar ("). 

» Ce savant, qui avait constaté l'affaiblissement de la sensibilité des 
préparations photographiques et la suspension de la phosphorescence par 
le froid, n'ayant point déterminé les ‘limites dans lesquelles ces phéno- 
mènes se produisent, nous avons cherché à les préciser et à analyser ces 
faits de façon à pouvoir en tirer quelques conclusions susceptibles d’ap- 
porter des éléments nouveaux à la connaissance de leur nature. 

» Nous avons signalé, après Dewar, la propriété que possèdent les 
substances phosphorescentes, préalablement excitées par la lumière, de 
perdre instantanément leur faculté de luire lorsqu'on les plonge dans l’air 
liquide, de rester obscures aussi longtemps que leur température est 
maintenue à — r91° et de reprendre leur phosphorescence quand on les 
réchauffe. 

» Afin de déterminer la température limite à partir de laquelle la phos- 
phorescence est suspendue, des échantillons de sulfures de calcium et de 
zinc très phosphorescents ont été excités par l’arc électrique perdant deux 
minutes, puis ont élé placés dans une enceinte dont la température a été 
rapidement et graduellement refroidie au moyen de l'air liquide. En pre- 
nant les températures successives, au moyen d’un thermo-galvanomètre 
relié à un couple thermo-électrique placé en contact avec des lames recou- 
vertes de substances phosphorescentes, on a constaté que l’affaiblissement 
de la lumière émise par les sulfures commence à se produire entre — 20° 
et — 30°, pour disparaître complètement entre — 45° et — 55°. 

» Pour les mêmes échantillons, lorsque l’excitation a lieu au moyen du 
magnésium, la phosphorescence est suspendue complètement entre — ño° 
ee O0 

» Enfin, si ces substances sont excitées dans l'air liquide par la lumière 
du magnésium, conditions qui donnent à la phosphorescence le maximum 
d'intensité lors du réchauffement, cette phosphorescence commence à se 
manifester dès que la température s’élève. On perçoit déjà une faible 
lueur à — 180° et la luminosité devient de plus en plus grande au fur et à 
mesure que la température s'élève, conformément aux faits signalés par 
M. Becquerel. 


(*) Weekly evening meeting, January 1895; Royal Institution of Great Britain, 
el Proc.chem, Soc., Vol. X, p. 171. 


ŒiTS 


» Nous avons constaté que d’autres échantillons de sulfures de baryum, 
de strontium, de calcium et de zinc, moins phosphorescents que les pré- 
cédents, s’éteignent plus facilement; pour quelques-uns même, la faculté 
de luire a été suspendue complètement entre — 10° et — 20°. 

» Cette première série d'expériences nous a montré que la tempéra- 
ture minimum nécessaire pour amener à la suspension complète de la 
phosphorescence est d’autant plus basse que la phosphorescence initiale 
est plus intense, quelle que soit d’ailleurs la cause de cette intensité ini- 
tiale, qu’elle provienne de la nature de la substance, de la nature, de l’in- 
tensité ou de la durée de l'excitation, ou bien encore du temps qui s'écoule 
entre l'excitation et l’observation. 

» Dans tous les cas observés, l’extinction s’est produite entre — 10° 
et — r90°. 

» Lorsque la lumière agit sur un corps phosphorescent à la température 
ordinaire, ce corps transforme déjà, dès le début de l’excitation, une 
partie de la vibration qui l’a excité; ces deux phénomènes, excitation et 
restitution, étaient liés jusqu'ici d’une façon intime. 

» L’excitation, aux températures extrêmement basses, permet de les 
séparer, et nous avons pu tirer de ce fait remarquable deux conclusions 
intéressantes que l'expérience a pleinement confirmées. 

» La phosphorescence que l’on peut observer lorsque lillumination a 
lieu vers — 200° est plus intense, toutes choses égales d’ailleurs, que celle 
que l’on obtiendrait à la température ordinaire. Les substances impres- 
sionnées conservent, en effet, intégralement toute l’énergie qu’elles ont 
emmagasinée aussi longtemps qu’elles demeurent à basse température. 

» De plus, on sait que la phosphorescence est maximum au moment de 
l'excitation et qu’elle décroit rapidement, surtout pendant les premiers 
instants qui suivent l'impression. Dans les conditions ordinaires d’opéra- 
tion, ces premiers instants de la restitution échappent à l’observateur, 
tandis que, si l'excitation a lieu vers —200°, on peut percevoir, mais seu- 
lement lors du réchauffement brusque, la phosphorescence avec une 
intensité qui ne peut être obtenue dans aucun autre cas. 

» La suspension de la phosphorescence par le froid peut encore avoir 
cette conséquence de permettre l'étude des corps qui ne restent lumineux 
que pendant un temps très court après leur excilation et qui devaient être 
examinés au phosphoroscope pour montrer leur faculté de luire. 

» Si l’on soumet à l’action des rayons lumineux et à — 191° des substances 
à phosnhorescence très courte, telles que les sels d'uranium, les platino- 
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cyanures, le verre, le sucre, le papier, etc., on peut constater qu’au mo- 
ment de leur réchauffement ces substances émettent des lueurs dont la 
durée et l’intensité dépendent de leur nature. 

» Il nous a paru intéressant d'étudier également l’action aux Lempéra- 
tures très basses des différentes radiations sur les substances phosphores- 
centes, en projetant un spectre sur des feuilles de papier enduites de ces 
substances et plongées dans l'air liquide; nous avons constaté qu'après 
réchauffement les choses se passent identiquement de la même manière 
qu’à la température ordinaire. | 

» Lorsqu'on excite ces corps par la lumière blanche à — 191° ou à +15° 
et que, après les avoir immergés dans l’air liquéfié, on les soumet àal'action 
du spectre, on peut observer, en les ramenant à la température ordinaire, 
que les rayons peu réfrangibles ont exercé leur action destructive bien 
connue et ont supprimé la phosphorescence aussi nettement à — r191° que 
si l’on avait opéré à +152. 

» Nous avons encore remarqué que les rayons X peuvent exciter la 
phosphorescence dans le voisinage de —200° de la même façon que les 
rayons lumineux; les substances ainsi excitées n’émettent de la lumière 
qu’en se réchauffant. 

» Les corps fluorescents s’illuminent aussi dans l'air liquide, sous Paction 
des rayons de Rôntgen, comme à la température ordinaire. » 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — De l'amplification des sons dans les phonographes. 
Note de M. Dussau», présentée par M. Marey. 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie le phonographe construit 
par MM. Grivolas et Pathé frères, qui constitue un perfectionnement 
notable dans ce genre d'appareils. 

» Ce phonographe, avec ses cylindres de grand diamètre, m'a permis de 
vérifier facilement la théorie nouvelle de l’amplificateur des sons que j'ai 
l'honneur de proposer à l’Académie. 

» Dansle phonographe, le son, ou la parole, est d'autant plus intense que 
le sillon qui le produit est plus allongé. Il en résulte, comme on peut le 
constater par les expériences qui sont reproduites devant l’Académie : 

» 1° Que l’on fera parler d'autant plus fort un phonographe que ses 
cylindres auront un plus grand diamètre, ou qu'ils auront tourné plus vite 
lors de l'enregistrement ; 
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» 2° Que, si l’on fait parler un phonographe devant un second phono- 
graphe dont le cylindre a un diamètre plus grand, ce dernier répétera 
les paroles avec une plus grande intensité que le premier. 

» On a donc, par le diamètre ou la vitesse des cylindres, un moyen 


d’amplifier les sons à volonté, soit au moment de l'enregistrement, soit 
lors de la reproduction d’un rouleau. » 


PHYSICO-CHIMIE. — Sur la relation qui exisle entre le poids moléculaire 
et la densité des fluides. Note de M. Baniez BERTHELOT, présentée par 
M. H. Becquerel. 


« Dans une série de Notes antérieures (!), j'ai montré qu’il existe une 
proportionnalité rigoureuse entre les poids moléculaires des gaz et leurs 
densités limites, prises sous une pression infiniment faible. Ces densités 
limites sont égales au produit d[1 — (A?),p]|, d étant la densité sous la 
pression p, à la température #, (A7), le coefficient d’écart — 2. “E du 
gaz à £ par rapport à la loi de Mariotte, entre la pression infiniment 
faible p, et la pression de l'expérience p. 

» Cette expression est générale et convient à tous les fluides, qu’ils soient 
à l’état liquide ou à l’état gazeux. Appliquée aux liquides, elle offre l’avan- 
tage de rattacher leur poids moléculaire à leur densité en partant de la 
même loi que pour les gaz, c’est-à-dire de la loi d’Avogadro-Ampère con- 
sidérée comme loi limite. Elle est plus directe que les méthodes proposées 
jusqu’à ce jour pour déterminer le poids moléculaire des liquides. 


» Si l’on connaissait exactement l'équation caractéristique des fluides f(p, v, é) —0, 
on pourrait calculer (A?),; mais cette fonction n’est connue aujourd’hui que d’une 
manière imparfaite. Pourtant, la formule de Van der Waals constitue une première 
approximation et donne des réseaux qui, s’ils ne coïncident pas avec ceux de M. Ama- 
gat, en reproduisent l'allure générale et les particularités caractéristiques. Aussi ai-je 
cru intéressant, avant d'indiquer les meilleures méthodes de calcul applicables à la 
région du plan qui représente l’état liquide, de jeter un coup d’œil sur l’ensemble du 
phénomène en prenant cette équation pour guide. 

» Je rappellerai tout d’abord que la loi des états correspondants a une plus grande 
généralité que léquation même de Van der Waals. Soient pe, Te, ve la pression, la 


(:) Comptes rendus, mars, avril, mai 1898. — Séances de la Société de Physique, 
juin 1898. 
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température, le volume critique d’un corps; si, posant & — 40 (e== T.’ D — A on 


admet que la fonction æ(w,0,v)=— 0 est la même pour tous les corps, et que, de plus, 
pour des pressions très faibles, l'équation caractéristique tende vers la forme DEEE 
R étant une constante commune à tous les corps pris sous le poids moléculaire, le 
calcul montre que j 


TU 
1— (AG p— ko 
k étant un coefficient numérique. 


» En particulier, si l’on admet pour la fonction # la forme qui résulte de l'équation 
de Van der Waals, 


3 
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a UT Fr44 : ; à : 
» Dès lors, soit — la densité d’un fluide à T° absolus et sous la pression p; si nous 
(2 


connaissons, de plus, sa pression critique p. et sa température critique T,, nous 
sommes en mesure de calculer son poids moléculaire. En effet, 5 et 0 étant connus, 
l'équation (1) nous donne v et la formule (2) nous donne 1 — (A5), p. Nous désigne- 
rons, pour abréger, ce facteur par #,,; il représente le volume réel occupé par 1°! du 
fluide, si l’on prend pour unité le volume occupé par 1°! de gaz parfait dans les 
mêmes conditions. 

» L'ensemble des calculs exécutés d’après ces formules est représenté par la figure 
ci-jointe. On a porté en ordonnées les volumes moléculaires »,,, en abscisses les tem- 


A 


pératures réduites es et l’on a tracé les courbes de »,, pour diverses valeurs de 

(4 c 
Si la loi d’Avogadro était exacte, on aurait p,, — 1 pour toutes les températures et toutes 
les pressions. On a donc sous les yeux les courbes d'écart par rapport à la loi 
d'Avogadro (1). 

» Examinons d’abord la courbe p — p,. T partant du zéro absolu, le volume du gaz 
supposé parfait est nul, celui du fluide est fini et égal au covolume. Donc ?,, est infini. 
T croissant, v,, diminue jusqu’à la valeur minimum 0,230 pour T=—0,83T,, puis aug- 
mente, prend la valeur 0,375 pour T —T,, c'est-à-dire au point critique, devient égal 
à 1 pour T —3,25T,, augmente jusqu’à un maximum égal à 1,010, puis diminue et 
tend vers 1 quand T tend vers co. 

» Les courbes n — 9 p, et p — ! p, présentent une allure analogue. Elles coupent la 


(*) En raison des relations, signalées dans une Note antérieure, qui existent entre A? 
el les coefficients de dilatation « et y des gaz réels et parfaits, ces courbes permettent 
une comparaison presque immédiate entre l'échelle thermodynamique et l’échelle des 


thermomètres à gaz'à pression constante sous diverses températures et diverses pres- 
sions. 
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droite e, — 1 pour T — 3,12T. et T—2,95T,. Elles offrent des minima moins accen- 


tué La , » [1] . . 0 
és et des maxima plus élevés. Ces minima et ces maxima disparaissent sous des 
pressions plus fortes. 


» Soit maintenant le cas de pressions plus faibles que la pression critique. La 
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comprises entre o%®,5 et r4t%,9, c’est-à-dire voisines des conditions ordinaires des 
mesures de densités gazeuses ou liquides faites dans les laboratoires. Aussi M. Leduc 


a-til pu tracer empiriquement, pour la région des gaz, la courbe analogue p — ct 
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Elle présente une première portion rapidement descendante, qui ne répond pas à l’état 
fluide, les corps étant solides à ces basses températures. On l’a figurée en pointillé sur 
le dessin. T augmentant, on atteint le point de fusion qui est compris pour la plupart 
des corps entre 0,45 T. et 0,55T,. De T — o,45T, environ à T—0,61T, s'étend l’état 


: [ , É 
liquide; les valeurs de »,, y sont de l’ordre + AT—o,61T,, se produit la vaporisa- 
200 


tion du corps représentée par une droite, dont la position théorique se détermine par 
la règle de Clausius. La partie pointillée de la courbe représente les états physiques 
instables prévus par la théorie qui établissent la transition entre l’état liquide et l’état 
gazeux. Quand la vaporisation est terminée, /,—=0,9860. À partir de-ce moment, ?, 
PA 
8 
waximum égal à 1,00014, puis tend vers 1 quand T tend vers co. be 

» Pour comparer ces courbes aux données expérimentales j'ai figuré sur Le dessin 
la position qu’occupent divers corps gazeux ou liquides à o°C. En menant par ces 
points des parallèles à l'axe des ordonnées et en prenant leurs intersections avec les 
courbes on obtient les valeurs de #,, pour diverses pressions. Les données de M. Amagat 
permettent de faire la comparaison entre des limites considérables de température et 
de pression. La vérification, satisfaisante au point de vue qualitatif, laisse à désirer au 
point de vue quantitatif. Je me contenterai de faire ici la comparaison pour la courbe 


ce 6 au moyen des mesures de densité et de compressibilité de M. Leduc et de 


se rapproche de la droite p,—1, la coupe au voisinage de T= = T;, passe par un 


M. Sacerdote. Dans la région des gaz permanents O, CO, Az l’accord est assez bon; ?,, 
a des valeurs comprises entre 0,999 et 1; il s’annulerait pour un gaz qui aurait pour 
point critique —192°; les expériences de M. Leduc lui ont donné pour ce point —180°. 
Pour l'hydrogène qui est très en dehors des limites du dessin (T—6,8T,), la courbe 
indique ?, —1,00014 et l'expérience 1,00019. Dans la région des gaz liquéfiables tels 
que C?H*, CO?, SO! la courbe théorique s’écarte plus lentement de la droite e, =1 
que la courbe réelle. Ainsi pour SO? la courbe donne »,,—0,987 et l’expérience 0,972. 
L’éther qui vient ensuite se trouve à l’état liquide; la courbe donne ,— 0,004 1 et 
l’expérience 0,0025. Pour le sulfure de carbone, la courbe donne p, — 0 ,0046 et l’ex- 
périence 0,0031. Malgré l'énorme variation de P,, les nombres prévus sont du même 
ordre que les nombres observés. 


» Ces résultats rendent plus que probable qu’une connaissance plus 
exacte de la fonction (x, v, 0) — 0 permettra de calculer par une même 
formule les poids moléculaires des liquides et des gaz. D'ailleurs il est 
possible dès aujourd’hui d’obtenir le poids moléculaire des liquides en 
partant de leurs densités et de leurs constantes critiques avec une approxi- 
mation de quelques centièmes, en s'appuyant sur divers résultats théo- 
riques el expérimentaux établis depuis quelques années. C’est ce que je 
me propose de montrer dans des Notes ultérieures. » 


PALAU à 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la phosphorescence du sulfure de strontium. 
Note de M. 4.-R. Mourezo (!}) (Extrait). 


« Les faits consignés dans cette Note se rapportent à l'excitabilité des 
sulfures de strontium et au mécanisme de la phosphorescence. 

» J’ai remarqué un phénomène très curieux : un même sulfure, 
obtenu par la méthode de Verneuil telle que je l’ai modifiée, présente une 
phosphorescence plus grande et plus persistante à la lumière diffuse qu'aux 
rayons directs du soleil, pour une même durée d'exposition. Il en est de 
même avec les sulfures de calcium, de baryum et de zinc. Quant au sul- 
fure de strontium, la luminescence vert jaunâtre qui le caractéristique ne 
se produit jamais nettement dans les échantillons qui ont été exposés à la 
lumière directe du soleil. 

» Je l’attribue à ce que ce corps n’est pas également impressionné par les 
diverses radiations. Ce sont les ondes de plus grande amplitude qui 
sont les plus efficaces, ainsi que M. Le Bon l’a démontré pour le sulfure 
de zinc. Dans le cas actuel, c’est dans la partie non visible de la radiation 
que réside la véritable force excitatrice; car, si l'intensité de sa phospho- 
rescence était en proportion de la lumière qui l’excite, celle du sulfure de 
strontium exposé aux rayons directs du soleil serait la plus grande, tandis 
que-c'est le contraire. D’autre part, lorsqu'un sulfure de strontium a été 
exposé une seule fois à la lumière diffuse, non seulement sa phospho- 
rescence devient très intense, mais il acquiert un plus grand degré d’im- 
pressionnabilité. Au contraire, une insolation répétée diminue son impres- 
sionnabilité et peut même arriver à l’annuler. 


» En plaçant ces sulfures de strontium dans des tubes d’essai bien fermés, leur fai- 
sant subir une exposition périodique de quelques minutes à la lumière diffuse, et les 
conservant ensuite dans une boîte, je suis parvenu à obtenir des échantillons extraor- 
dinairement sensibles. Au bout de trois ans, une bougie allumée les excite; ils brillent 
dans l'obscurité et gardent plusieurs heures leur phosphorescence verte. 


» Dans le but de prouver que les radiations lumineuses ne sont pas les 
plus efficaces dans le phénomène que j’étudie, j'ai effectué des expériences 
directes, dont le résultat ne laisse aucun doute. 


mr mr mm 2 Cru à EEE À 


(:) Travail fait au laboratoire de Chimie de l'École des Arts et Métiers, à Madrid. 
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»-En chauffant une lame de fer, sans l’amener à la température du rouge, et plaçant 
au-dessus, pendant une minute, un tube avec du sulfure de strontium obtenu par mon 
procédé, j'ai constaté que celui-ci, emporté immédiatement dans l'obscurité, présente 
une phosphorescence aussi belle que si elle avait été déterminée par la lumière diffuse. 

» Ce même sulfure de strontium, en poudre grossière, placé directement sur la lame 
chauffée, mais non rougie, ne tarde pas à émettre une lumière verte assez intense. 

» Une feuille de papier ayant été enduite d’un vernis contenant du sulfure de stron- 
tium pulvérisé, on la fait sécher en l’exposant à r" environ du feu : la phosphorescence 
est telle qu’elle est visible en pleine lumière. 

» La chaleur des becs à gaz employés dans les laboratoires, et dont la flamme est à 
peine visible, provoque également la phosphorescence : je l’ai vérifié bien des fois. 


» Les produits que j'ai obtenus offrent une autre particularité qui mérite 
d’être signalée : un sulfure amené à son maximum de phosphorescence 
peut en exciter un autre. 


» J'ai placé dans l'obscurité, entre deux tubes contenant des sulfures de strontium 
en pleine phosphorescence, un autre tube contenant du sulfure de strontium non 
excité. Au bout de cinq minutes, les trois tubes donnaient de la lumière verdâtre, 
celui du milieu avec beaucoup moins d'intensité et d'une manière moins durable. Pour 
ces expériences, j'ai toujours opéré avec des sulfures extrêmement excitables et actifs. 


» J'ai observé des phénomènes qui doivent être attribués à une auto- 
excitation et qui ne sont pas moins curieux. 


» On choisit des sulfures capables de briller dans l’obscurité par une exposition 
instantanée à la lumière diffuse. On les réduit en poudre fine, et on en remplit, jus- 
qu'aux deux tiers, des flacons en verre de 250€, qu’on ferme pour empêcher le contact 
de l'air. La lumière n'ayant ainsi accès qu’à la surface de la masse, on constate que, 
après dix secondes d'exposition, toute la masse est devenue phosphorescente. Mais on 
remarque comme des zones d'intensité décroissante, en sorte que l'excitation d’un 
point semble se propager à toute la masse. 


» Je donne donc à ce phénomène le nom d’auto-excitation, non seule- 
ment en raison de son mécanisme, mais en raison aussi des causes qui le 
provoquent, et qui se relient aux effets de la lumière diffuse et des radia- 
tions obscures. Pour moi, la luminescence n’est qu’une manifestation exté- 
rieure des activités du sulfure de strontium phosphorescent; quand on 
l’expose aux radiations diffuses, il s’y développe deux sortes d'énergie : 
l’une est mise en évidence par la propriété d'émettre une lumière vert 
jaunâtre; l’autre se traduit par des activités chimiques déterminées, que 
présente le sulfure de strontium quand il a cessé de briller. M. Le Bon vient 
de le démontrer; ses recherches sont confirmées par les miennes, que je 
me propose de publier. L'émission de lumière est bien l’une des manifesta- 


D ri 
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tions de la phosphorescence; mais la phosphorescence est un phénomène 
extrêmement complexe, dépendant de plusieurs circonstances, et en parti- 
culier du mode d’agrégation des substances qui la présentent. C’est un 
ensemble d'activités, déterminé par la dissémination d’une petite quantité 
de certains corps actifs, dans une grande masse d’autres corps, et opérant 
toujours à des températures très élevées. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur d'élhène-pyrocatéchine. Note de M. Cu. Moureu, 
présentée par M. H. Moissan. 


« L’éthène-pyrocatéchine 
CH  O 
CH < NES jS CH 


que je viens d’obtenir après une série de recherches sur des dérivés de la 
pyrocatéchine à fonction aldéhyde ou acétone, est le premier corps connu 
à noyau hexagonal bioxygéné et non saturé. 

» Il prend naissance en très petite quantité, avec mise en liberté d’acide 
chlorhydrique et d’acétate d’éthyle, quand'on fait réagir le chlorure 
d’acétyle à l’ébullition soit sur l’orthoxyphénoxyacétal 


/'OC?H 


+ 2CH° — COCI 
KEY: : Cite 


(x) 
#10 2GH:-CH 
6 4 
NOR 
(2) 


OCR d 
— C‘H: li H CI + 2CH°CO* CH, 
sh Cl + 


soit sur l’éthoxyléthane-pyrocatéchine ('}, qui est le premier produit ré- 
sultant de l’action du chlorure d’acétyle sur l’orthoxyphénoxyacétal 


x H: CH*COCI 
TN AC: 
VA À A H . | 3 + 2 2 5 
= CHA do) CR eco CT. 


(2) Cm. Moureu, Comptes rendus, juin 1898. 
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»-Ce sont là de simples modes de formation, intéressants au point de 
vue théorique, mais nullement avantageux pour la préparation propre- 
ment dite du produit. 

» C’est en partant de l’orthoxyphénoxyaldéhyde que j'ai pu obtenir 
aisément l’éthène-pyrocatéchine. 

L’orthoxyphénoxyaldéhyde, en effet, qui a été décrite dans une 
Note antérieure (‘}, est susceptible de perdre une molécule d’eau en 
donnant précisément l’éthène-pyrocatéchine 


O — cu 
0 — CHA O0 (i ) 20 En ce 
6 ï ? 
CH OH (2) a OS 
; Orthoxyphénoxyaldéhyde. ' % Éthène-pyrocatéchine. 


Cette déshydratation s’effectue sous l’influence de l’anhydride phos- 
phorique. Afin d’éviter l’action destructive de l’acide phosphorique qui 
s’est formé simultanément sur le produit de la réaction, on opère en pré- 
sence de quinoléine, base tertiaire qui sature immédiatement l’acide sans 
élimination d’eau. Voici le mode opératoire que j'ai adopté. 


» À un mélange de 3 parties de quinoléine avec 1 partie d’anhydride phosphorique, 
on incorpore par agitation 1 partie d’aldéhyde. La réaction commence aussitôt, et la 
masse s’échauffe. On distille dans le vide, au bain d'huile. L'huile recueillie est traitée 
par l'acide chlorhydrique étendu, qui dissout la quinoléine et laisse intacte l’éthène- 
pyrocatéchine. Celle-ci est purifiée par entraînement à la vapeur d’eau, et lavage ulté- 
rieur, en solution éthérée, à l’acide chlorhydrique dilué et à la soude étendue; finale- 
ment on la rectifie par distillation. 

» L’éthène-pyrocatéchine distille à 76° (H—13"), et à 193° (corr.) sous la pres- 
sion normale. 

» C’est une huile incolore, neutre, ayant pour densité 1,204 à o°. Elle se congèle 
dans le chlorure de méthyle bouillant'en minces feuillets blancs, brillants, légers, qui 
fondent entre — 20° et — 16°. 

» Le corps, dilué dans du sulfure de ARBRE et refroidi dans un mélange de glace 
et de sel, absorbe immédiatement et sans dégagement d'acide bromhydrique une 
molécule de brome. 

» Le composé d’addition ainsi formé 

ES == os Br 
NO — CHBr 


cristallise dans la ligroïne en petits prismes incolores, fusibles à 1032-1049, 5. 
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» S1 nous considérons l’un des deux groupements identiques 


Br 
| 
— O — CH}, 
qui existent dans ce composé, nous voyons que le groupement hydroxylé 
OH 
| 
correspondant | — O — CH} est de nature acétalique; l’éther bromhy- 
| 


( Br 
drique | — O — CH } doit donc être instable et facile à saponifier. Effecti- 
ù 


vement, l’eau chaude, au contact du bibromure, devient presque immé- 
diatement acide. La saponification est rapide lorsqu'on chauffe le produit 
avec un excès d’eau à reflux; en même temps que de l'acide bromhydrique 
est mis en liberté, il y a formation de glyoxal et de pyrocatéchine, confor- 
mément à l’équation suivante 


/0— CHBr /0H 
C‘H* | + 2H0 = CH + CHO + 2HBr. 
O — CHBr OH  : 
CHO 
Bibromure ù Pyroca- Glyoxal. 
d’éthène-pyrocatéchine. téchine. 


» La pyrocatéchine a pu être caractérisée nettement par ses propriétés 
réductrices et ses réactions colorées. Quant au glyoxal, on l’a isolé à l’état 
CH = Az°HC°H° 
d’osazone | fusible à 170°. 
CH = Az2HC°H: | 
» Ces réactions établissent d’une façon indiscutable la constitution de 
l'éthène-pyrocatéchine. C’est le premier terme d’une série nouvelle des 
composés à noyau bioxygéné. 
» Nous nous proposons de montrer ultérieurement que les réactions 
précédentes sont générales. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Mode d'essai et composition des huiles d'acétone. 
Note de MM. A. et P. Buisine, présentée par M. Friedel. 


« Comme suite à nos premières recherches sur ce sujet, nous avons été 
amenés à étudier, dans une petite usine d’essai installée à cet effet, la 
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fabrication de l'huile d’acétone avec des eaux de dessuintage des laines 
provenant de différents établissements, en vue surtout de déterminer les 
rendements et la nature des produits obtenus dans différentes conditions. 

» La séparation des produits qui constituent l’huile d’acétone étant 
longue et laborieuse, nous avons dû rechercher d’abord une méthode 
d’essai permettant d'établir rapidement la composition des huiles obtenues, 
afin de pouvoir comparer les résultats dans le cours des expériences. 

» Nous avons constaté que quelques déterminations très simples suffi- 
saient, dans la plupart des cas, pour donner une idée exacte sur la compo- 
sition de ces produits. 

» Nous nous contentons, dans les opérations courantes de fabrication, 
de déterminer la densité, la solubilité dans l’eau, la solubilité dans le 
bisulfite de sodium, et le volume du liquide qui distiile entre des limites de 
températures déterminées, de 70° à 90° par exemple. 

» L'ensemble de ces déterminations donne généralement tous les ren- 
seignements désirables sur la nature du produit. Voici comment nous fai- 
sons ces différents essais. 

» L'huile d’acétone brute renfermant toujours en dissolution une petite 
quantité d’eau, qui peut modifier les résultats, il est bon de commencer 
par la sécher par un passage sur du carbonate de potasse sec. 


» E. Densité. — Nous prenons la densité à 15° avec un densimèêtre marquant de 
0,800 à 0,900. Il est indispensable d'opérer exactement à 15°, la densité diminuant 
rapidement à mesure que la température s'élève. 

» La densité des huiles d’acétone brutes du suint varie de 0,830 à 0,835. 

» II. Solubilité dans l’eau. — Pour déterminer rapidement la solubilité dans l’eau, 
nous plaçons, dans un tube gradué de 5o*, 10° d’huile à essayer et 4o® d’eau distillée. 
On bouche le tube et l’on agite pendant quelques minutes, puis on abandonne au repos. 
Lorsque les liquides sont bien séparés, on lit le volume de la couche huileuse ras- 
semblée à la surface de l’eau. 

» On trouve ainsi de 18 à 23 pour 100 d’huile insoluble, c’est-à-dire que l'huile 
d’acétone du suint est soluble dans l’eau dans la proportion de 97 à 82 pour 100. La 
portion passée en dissolution est formée presque exclusivement des premières cétones, 
la diméthylcétone et la méthyléthyleétone, qui seules sont solubles dans l’eau. 

» IT. Solubilité dans le bisulfite de sodium. — Nous plaçons dans un flacon d’un 
demi-litre 350€ d’une solution de bisulfite de sodium à 30° B. et root d'huile à essayer. 
On bouche et l’on agite énergiquement pendant quelques heures. Au bout de ce temps, 
on laisse reposer et l’on décante l'huile insoluble dont on prend le volume. 

» On trouve ainsi de 6 à 9 pour 100 de produit insoluble dans le bisulte de sodium. 

» Il en résulte que l’huile d’acétone du suint est formée presque exclusivement de 
composés à fonction acétonique combinables au bisulfite de sodium. 
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» IV. Distillation du produit. — Nous distillons une quantité donnée du produit 
en opérant toujours dans les mêmes conditions et en séparant ce qui passe entre cer- 
taines limites de températures. 

» Pour cela, nous plaçons, dans un ballon de Wurtz de 30o®%, 250 de l'huile à 
essayer et nous distillons en recueillant et mesurant ce qui passe de 70° à goe, 

» On sépare ainsi de 74 à 80 pour 100 de l'huile d’acétone du suint; cette portion 
est formée en très grande partie d'éthylméthylcétone. 

. » On voit, en outre, par cet essai, que les huiles d’acétone du suint ne renferment 
que de très faibles quantités de diméthylcétone. 

» Nous donnons ci-dessous les résultats des déterminations ainsi faites sur trois 
échantillons d'huile d’acétone obtenus avec des eaux de dessuintage provenant d'éta- 
blissements différents. 


I, II. 
COR SE PO SRE 833 835 839 
Portion insoluble dans l’eau... 20°}, 27,0 18 0}, 
Portion insoluble dans le bi- 
sulfite de sodium.......... Ds 0 Gyan)e 
Distillation du produit : 
DÉOOEMD anm re mors 4 I A 
den. dit. RTTILRS.E LE 50 53 
de jé ets reveil à 10 | de 70° à g0° : 16 | devo à go: rt | de 70° à 90° : 
SR ne 10 [ 7804. EE AN 7 76 °/,. 
O0 - eue 6 | A | 5 | 
(TENTE CET PRES 5; 8 10 
RON Res A 5 6 
au-dessus de 110°......... 7 8 4 
100 100 100 


» Nous avons en outre déterminé la chaleur de combustion de l'huile d’acétone du 
suint dans la bombe Malher ; elle est de 785ot! à 9900! pour 18" d'huile brute. Nous 
avons constaté, dans nos différents essais de fabrication, une grande régularité dans 
la composition des produits obtenus et dans les rendements. 


» En résumé, l'huile d’acétone du suint ne renferme que des traces de 
diméthylcétone, 5 pour 100 au maximum; elle contient, au minimum, 
90 pour 100 de composés à fonction acétonique, dont 95 pour 100 solubles 
dans l’eau; cette portion est formée en très grande partie d’éthylméthy!- 
cétone. F 

» Nous avons soumis comparativement aux mêmes essais des échan- 
tillons d'huiles d’acétone, provenant d’une fabrique d’acétone par le pyro- 
nur de chaux. L’acétone brute obtenue par distillation sèche de ce sel 


ne fournit guère que 5 pour 100 d'huile passant au-dessus de 70°. 
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» Voici les résultats obtenus sur un échantillon de cette huile 


ben / 
Déni AT re rires PO CES CE 842 

Portion insoluble dans l’eau..,.................... 44 pour 100 
Portion insoluble dans le bisulfite de sodium. ....... 9 » 


» Distillation du produit : 


De “GosrVos il 2. MO né o 
RO T0. stat. Lente Never ete bee 2 
7È= 180 EE Era EME ÉNAPRRS 1o | de 70° à 90° 
SOHS 0er BU TN TA TE TERRE Le 12 | 36 pour 100 
85= 0.5 Re 154) : 
09-100 ns à 2 HE ON ET RTEES 28 
TOO FLO, Mes ne A CEE TEE 10 
Au-dessus dei ER ARRET 26 
100 


» On voit que ces huiles sont très différentes, comme composition, des 
huiles d’acétone du suini; elles sont beaucoup plus pauvres en cétones . 
passant avant 90°, en particulier en éthylméthylcétone ; elles en renferment 
à peine la moitié de ce que contient l'huile du suint; par contre, elles sont 
plus riches en cétones élevées, passant au-dessus de 100°. 

» La méthode d’essai des huiles d’acétone que nous venons de décrire 
peut suffire dans la pratique industrielle; néanmoins nous poarsuivons 
l'étude de ces produits dont nous donnerons plus tard une analyse plus 
complète. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les combinaisons de la phénylhydrazine avec les 
todures alcooliques. Note de MM. P. Genvresse et P. Bourcer, présentée 
par M. Friedel. 


« M. Émile Fischer, dans son Travail magistral sur la phénylhydrazine 
(Deuts. Chem. Ges., t. IX, p. 885), a fait réagir l’iodure d’éthyle sur la phé- 
nylhydrazine; il a constaté que l’action était tellement violente, lorsqu'il 
agissait sur de grandes masses, qu'il y avait explosion. En répétant cette 
opération, dans les mêmes conditions que le savant allemand, nous avons 
retrouvé le même résultat, même en n’opérant que sur quelques grammes 
et au sein d’un mélange réfrigérant. Mais en faisant réagir les deux corps 
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en présence de dissolvants, nous sommes parvenus à modérer la réaction 
et à obtenir des produits bien cristallisés et nettement définis. Nous avons 
opéré sur les iodures de méthyle et d’éthyle. 


» Action de l’iodure de méthyle sur la phénylhydrazine. — En traitant l’iodure 
de méthyle par la phénylhydrazine, on obtient deux composés cristallisés que l’on 
sépare facilement, l’un étant insoluble dans l’alcool absolu et l’autre soluble. 

» Composé insoluble dans l’alcool absoiu : CSH5.Az?H2(CH3}I. — Pour obtenir 
ce composé, on dissout 1258 d’iodure de méthyle dans l’alcool absolu, on place le vase 
qui contient la solution dans un mélange réfrigérant de glace et de sel et l’on ajoute 
goutte à goutte, en agitant avec une baguette, 5oër d’iodure de méthyle : à peu près 
deux molécules d’iodure de méthyle pour une de phénylhydrazine. Au bout de quelques 
heures on enlève le flacon où se fait la réaction du mélange réfrigérant et on l’aban- 
donne à la température ordinaire; au bout de deux jours, il commence à se former de 
très beaux cristaux, qui augmentent jusqu’au huitième jour. On les jette alors sur un 
filtre, on les lave à l'alcool absolu et ensuite à l’éther et on les sèche dans le vide au- 
dessus de l'acide sulfurique. Nous avons ainsi obtenu 345 d’un produit très beau 
et très pur. 

» Son analyse conduit à la formule CH Az? H?(CH3)°1. 

» Ce corps est très blanc lorsqu'il vient d’être préparé; il cristallise de sa prépara- 
tion dans l’alcoo! en longs prismes clinorhombiques de plusieurs centimètres de lon- 
gueur sur environ 5% de côté. Il fond à 122° et se décompose presque immédiatement 
après. Il est soluble dans l’eau, plus soluble à chaud qu’à froid; la solution saturée à 
chaud cristallise par refroidissement; elle est neutre au tournesol. Ce corps est à peu 
près insoluble dans l'alcool; il est insoluble dans l’éther. | 

» Lorsqu'il a été bien lavé à l’alcool et à l’éther, il peut être conservé dans des vases 
jaunes pendant plusieurs mois sans qu’il s’altère. 

» D n’est pas attaqué, du moins sensiblement, par une solution concentrée et 
chaude de potasse; l’hydrate d’oxyde d'argent, au contraire, le transforme partielle- 
ment en une masse rouge visqueuse, qui ne distille pas sans décomposition. 

» Il ne réduit pas la liqueur de Fehling, mais il donne avec elle un précipité bleu 
pâle; il donne avec le chlorure mercurique un précipité blanc cristallisé, avec l’acé- 
tate de plomb un précipité jaune pâle, avec le nitrate d'argent un précipité jaune in- 
soluble dans l’hyposulfite de sodium, avec le sulfate de cuivre un précipité rouge, avec 
le chlorure ferrique un précipité couleur de rouille; il verdit la solution de prussiate 
jaune, etc. 

» Composé soluble dans l'alcool : (CSH5— AzH — AzH?)?CHFI. — On obtient ce 
composé en dissolvant dans 5ooë' d’éther ordinaire, refroidi par un mélange réfrigérant 
de glace et de sel, 1085" de phénylhydrazine (1 molécule), et en versant dans la solution 
ainsi obtenue goutte à goutte 718" d’iodure de méthyle (01,5) et en agilant constam- 
ment avec une baguette. Au bout d’une heure, quelquefois avant, on voit se former 
un feutrage de cristaux qui augmentent jusqu’au lendemain. On jette le tout sur un 
filtre et on lave à l’éther. Les cristaux ainsi obtenus sont ensuite traités par l'alcool 
qui les dissout. La solution alcoolique, refroidie dans un mélange de glace et de sel, 
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cristallise; on filtre ensuite rapidement, on lave à l’éther et l’on sèche dans le vide 
au-dessus de l’acide sulfurique, 

» Le corps ainsi obtenu correspond, d’après les résultats de l’analyse, à la for- 
mule (CSHS— AzH — Az H?) CHI. | 

» Ce corps, lorsqu'il vient d’être préparé, est blanc; il cristallise en fines aiguilles 
dont l’ensemble a l'aspect du feutre; il fond à 125° en se décomposant. 

» Il est très soluble dans l’eau; la solution aqueuse est neutre au tournesol; il est 
aussi soluble dans l'alcool, mais insoluble dans l’éther. 

» Il est moins stable que le composé précédent. Abandonné à lui-même, il jaunit, 
noircit et, au bout de trois ou quatre mois, il est tout entier transformé en un liquide 
noirâtre. 

» La potasse le transforme en un liquide jaune noirâtre qui se décompose sous l’in- 
fluence de la chaleur. s 

» Il réduit la liqueur de Fehling, le nitrate d'argent, les chlorures d’or et de platine; 
il donne avec le chlorure ferrique un précipité jaune serin-en même temps qu’un déga- 
gement gazeux se produit ; il précipite le sulfate de cuivre en rose très pâle et le chlorure 
mercurique en jaune. 

» Nota : 1° Si l'on attend quelque temps avant d'isoler le corps précédent de l’éther 
qui le baigne, on obtient en même temps du premier produit. 

» 2° L’éther filtré abandonne au bout de quelque temps une huile lourde contenant de 
l’iode et indistillable. 

» Combinaisons de la phénylhydrazine avec l’iodure d’éthyle. — Si l'on opère 
dans les mêmes conditions que précédemment, en substituant à l’iodure de méthyle 
celui d’éthyle, on obtient des composés analogues aux précédents. Le composé, inso- 
luble dans l’alcool CSH5— Az? H?(C?H5)?1, fond à 116° en se décomposant et le pro- 
duit soluble dans l’alcool à 27°, en donnant un liquide jaune. 

» Ces deux produits jouissent des mêmes propriétés que les composés précédents 
correspondants, mais ils sont plus faciles à purifier et beaucoup plus stables. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur la transformation directe de l’ammoniaque en 
acide azotique dans les milieux liquides. Note de M. E. Demoussy, pré- 
sentée par M. P.-P. Dehérain. 


Les travaux de Winogradsky nous ont appris que la nitrification de 
l’ammoniaque est l’œuvre de deux organismes qui effectuent chacun un 
travail distinct : le premier transforme l’ammoniaque en acide azoteux, le 
second achève l’oxydation et amène l’acide azoteux à l’état final d'acide 
azotique. Nous considérons donc comme normale l'apparition de nitrite 
dans une nitrification provoquée par la présence simultanée des deux 
ferments indispensables, par exemple dans des solutions de sels ammo- 
niacaux ensemencées avec un peu de terre. 

» Au contraire, la présence des nitrites est tout à fait ÉcéaptiénRaris 
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dans une terre en nitrification ; on rencontre souvent l'ammoniaque comme 
terme de passage entre la matière organique et l’acide nitrique, mais on 
ne trouve que très rarement l’acide nitreux. C’est même l’absence de cet 
intermédiaire qui a fait longtemps considérer la fermentation nitrique 
comme due à la présence d’un seul organisme oxydant complètement l’am- 
moniaque lorsque les conditions sont favorables, mais dont l’action, en 
milieu liquide, s'arrête à moitié chemin pour des raisons mal définies. 

» Connaissant la nécessité de la présence des deux ferments, on peut se 
demander pourquoi dans le sol ils agissent simultanément, tandis que dans 
les liquides le ferment nitrique est en retard sur le ferment nitreux. La 
plupart des auteurs qui ont signalé ces faits s'accordent pour les attribuer 
à la différence de milieu : le ferment nitreux s’accommoderait mieux que 
son congénère de la vie en milieu liquide; en outre, l'oxydation doit être 
beaucoup plus aisée dans la terre, où l'air circule autour des perticules à 
oxyder, que dans un liquide où l’oxygène ne pénètre qu’en vertu de son 
faible coefficient de solubilité. 

» J'ai cherché à reproduire le phénomène de la nitrification que l’on 
peut appeler normale, et à obtenir en milieu liquide le passage direct de 
l’ammoniaque à l’état d'acide azotique, sans formation intermédiaire 
d'acide azoteux. J’ai entrepris, à cet effet, quelques expériences que je 
résumerai brièvement (*). C 

» Tout d’abord, on reconnait aisément que le ferment nitrique s’accom- 
mode très bien de la vie en milieu liquide ; il transforme un poids donné 
d'azote nitreux en azote nitrique, bien plus rapidement que le ferment 
nitreux ne fait passer le même poids d’azote ammoniacal à l’état nitreux. 
Il en est ainsi, que le liquide soit neutre, comme l’est sensiblement la terre 
arable, ou alcalin, comme le deviennent les solutions de sulfate d’ammo- 
niaque en présence de carbonate de chaux. 

» Cela étant constaté, il était tout indiqué de chercher à activer la trans- 
formation de l’acide azoteux en acide azotique en facilitant l'accès de 
de l’oxygène. Des solutions de sulfate d’ammoniaque, avec carbonate de 
chaux et phosphate de potasse, furent ensemencées avec un peu de terre 
qui apportait les deux ferments. Quoique lon disposät les liquides en 
couche mince, avec une surface libre de plus de 120% pour un volume 
de r0o°°, quoique dans certains cas on les fit traverser par un courant d'air, 


(1) Les détails seront donnés dans un Mémoire qui paraîtra prochainement dans 
let. XXV des Annales agronomiques. 
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on observa toujours la formation de nitrite; les fermentations furent d’au- 
tant plus rapides que l’accès de l'air était plus aisé, mais jamais l’ammo- 
niaque ne passa directement à l’état d’acide azotique. Sans vouloir assi- 
miler ces conditions d'aération à celles qui existent dans le sol, il est 
permis d'avancer que la facilité d’oxydation n’est pas la cause de la non- 
apparition des nitrites dans la terre arable. 

» L'addition de sels de manganèse, qui existent toujours dans le sol et 
qui fréquemment servent d’adjuvants dans les phénomènes d° oxydation, a 
été sans effet, ou plutôtelle a causé un retard plus sensible pour le ferment 
nitreux que pour le ferment nitrique. 

Comme, d’après Godlewski, c’est l'acide carbonique libre, et non celui 
des carbonates terreux, qui est la source du carbone des organismes de la 
nitrification, comme ce gaz est beaucoup plus abondant au sein du sol que 
dans l’atmosphère, il y avait lieu d’essayer si l'introduction d’un peu de 
gaz carbonique dans l’air qui surnage les liquides de culture ne favorise- 
rait pas l’action du ferment nitrique. Ici encore cette addition ne fut suivie 
d'aucun effet utile. Il en a été de même de l’apport de carbone organique 
sous forme de matière humique. 

J'ai enfin recherché s’il n’y avait pas là une question d’activité des fer- 
ments. Dans le sol les ferments nitreux et nitrique agissent parallèlement, 
PURES l’on n’y trouve pas de nitrite : ils sont donc également actifs. Or 
il n’en est pas de même dans une solution d’un sel ithio ft aQst ensemencée 
avec de la terre: il faut un certain temps, plusieurs jours, pour que l’oxy- 
dation de ammoniaque commence; vraisemblablement le ferment nitreux 
s'adapte à ce milieu qui diffère de celui où il vivait précédemment par sa 
nature physique, par la présence d’une quantité relativement forte de sel 
ammoniacal, par l’absence de diverses substances. Lorsque la nitrosomo- 
nade commence son travail d’oxydation, la nitromonade est au repos absolu 
depuis qu’elle se trouve dans le liquide : elle n’est pas en état de commencer 
sa tâche puisqu'elle a été privée de nitrite. On conçoit donc qu’un certain 
temps doive s’écouler entre le moment où le nitrite apparaît et celui où s’ef- 
fectue son oxydation, et que par suite une certaine quantité de ce corps 
s’'accumule dans le liquide. 

» Dès lors, en préparant un milieu contenant les deux espèces de fer- 
Sie) mais où les ferments nitriques fussent très actifs, soit par leur 
nombre, soit par leur énergie individuelle, et en y introduisant un sel 
ammoniacal, on devait provoquer sa transformation directe en acide azO- 
tique. L'expérience a confirmé ces vues. 
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» Des solutions de nitrite de potasse avec carbonate de chaux et phosphate de po- 
tasse furent ensemencées avec une trace de terre; la transformation de 20% d’azote 
nitreux en azote nitriqué exigea quinze jours, Une égale quantité de nitrite fut ajoutée 
au liquide et fut oxydée en quatre jours, puis en trois. Dans ce milieu, renfermant des 
bactéries diverses, mais où la nitromonade était particulièrement active, on intro- 
duisit 20®8 d’azote sous forme de sulfate d'ammoniaque; la réaction de l’'ammoniaque 
s’affaiblit de jour en jour et disparut après deux semaines; à aucun moment on ne 
put déceler la présence d’acide azoteux, même à l’état de traces. Une nouvelle dose 
d’ammoniaque fut ensuite complètement oxydée en quatre jours, puis en trois et con- 
stamment sans formation intermédiaire de nitrite. 

» Cette expérience fut répétée plusieurs fois et conduisit toujours au même résultat. 


» On avait ainsi obtenu une nitrification semblable à celle qui a lieu 
généralement dans le sol, avec transformation directe de l’ammoniaque en 
acide azotique, et il est permis d'attribuer l’absence de nitrite dans la terre 
arable à légale activité des ferments nitreux et nitrique. 

» Il faut ajouter qu’il existe dans le sol une autre cause de disparition 
rapide des nitrites. On admet que la matière organique de la terre ne passe 
pas directement à l’état d'acide azoteux, il est probable qu’elle doit d’abord 
être transformée en ammoniaque, et mes recherches sur l’oxydation des 
amines par les ferments du sol rendent cette hypothèse très plausible (*). 
Cette ammonisation est plus difficile à accomplir que l'oxydation de l’am- 
moniaque, la production de ce corps est très lente; la formation de nitrite 
l’est donc également et le ferment nitrique peut alors aisément peroxyder 
cet acide azoteux à mesure qu’il se forme. Si l’on considère en outre que, 
dans un lot de terre en nitrification, la masse de ferments est incompara- 
blement plus grande que celle que nous mettons en œuvre dans nos liquides, 
on comprend que le phénomène ne suive pas la même marche dans le 
laboratoire que dans la nature. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur la fermentation du galactose (?). 
Note de M. Duenerr, présentée par M. Duclaux. 


« M. Dubourg, dans sa dernière Note (Comptes rendus, t. CXX VI, 
p- 440), étudiant la fermentation des saccharides, a fait voir que la fermen- 
tation d’un sucre pouvait n’être qu’une question d’acclimatation. 


1} Comptes rendus, t. CXXVI, p. 253 ; 1898. 
Je 
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(2) Travail du laboratoire de fermentation de l’Institut agronomique. 
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» En étudiant la fermentation du galactose, jai trouvé des résultats du 
même ordre pour toutes les levures réputées comme très actives vis-à-vis 
du galactose. 

» Prenons une de ces levures actives et cultivons-la sur le même milieu 
azoté (eau de touraillons par exemple), dans deux ballons différents, con- 
tenant l’un du saccharose (!) et l’autre du galactose. J'appellerai,-pour 
simplifier, À, la levure du premier ballon et B, celle du deuxième. 

» Après la fermentation, on décante le liquide, on lave deux fois la 
levure à l’eau distillée et stérilisée, puis on la porte dans des tubes conte- 
nant une solution de galactose à ro pour 100. 

» Avec la levure B, la fermentation est active au bout de trois à six 
heures de contact. Avec A, la fermentation n’est active qu’au bout de deux 
à quatre jours. Il y a un retard manifeste, et cependant ces levures avaient 
la même activité en présence du glucose. 

» AetB, après avoir fait fermenter la solution de galactose à 10 pour 100, 
sont devenues identiques vis-à-vis du galactose. Mais B se distingue encore 
de A lorsqu'on les remet à nouveau en présence du glucose. On laisse la 
fermentation s'achever et l’on décante le liquide fermenté. 

» On lave la levure et l’on trouve alors que B est toujours acclimatée 
au galactose, tandis que À, traitée de la même façon, ne s’acclimate au 
galactose que très difficilement, après cinq à sept jours. 

» Mais on obtiendrait des résultats contraires si l’on ne se plaçait pas 
dans des conditions telles que le bourgeonnement soit réduit au minimum ; 
c'est à quoi l’on arrive en employant une grande quantité de levure pour 
peu de sucre. Si l’on favorise le bourgeonnement, l’acclimatation de la 
levure au galactose est très rapide, et l’on trouve très peu de différence 
entre la levure venue sur un milieu avec du galactose et celle venue sur 
le même milieu azoté avec du saccharose. 

» On peut encore gêner le bourgeonnement en ajoutant au liquide un 
peu de toluène. L'acclimatation de la levure au galactose se fait encore. La 
présence d’un peu de glucose favorise cette acclimatation. 

» Certaines levures ne font pas fermenter le galactose si on les ense- 
mence sur un milieu très azoté, même en présence de glucose : telle est le 
S. Ludwigu. Y1 faut, pour obtenir une légère fermentation, employer 
beaucoup de levure pour peu de sucre. La fermentation est toujours 


(*) On obtient les mêmes résultats en remplaçant le saccharose par le glucose, le 
lévulose ou le maltose. 7 
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incomplète, mais on peut obtenir également une fermentation très incom- 
plète du galactose en faisant fermenter ce sucre avec une grande quantité 
de levure réputée active vis-à-vis du galactose, si l'on ajoute 3 pour 100 
d'acide malique ou un peu d'alcool. La levure, dans ce cas, ne doit pas être 
acclimatée au galactose, sinon la fermentation va jusqu’à la disparition 
complète du sucre. 

» On peut tuer le S. Ludiigit sans tuer sa zymase, comme l'indique 
Buchner, et obtenir encore une fermentation incomplète mais légère du 
galactose. 

» Comme on peut le voir, la fermentation du galactose demande, pour 
se faire, un ensemble de conditions qu'on ne retrouve pas dans le glucose. 
De cet ensemble de conditions, je viens d’en énumérer quelques-unes ; 
j'espère bientôt en ajouter de nouvelles et d'aussi importantes, et appro- 
fondir le véritable mécanisme de la fermentation de ce sucre. » 


PALÉONTOLOGIE. — Sur la provenance des valves de Crustacés ostracodes 
fossiles tombées à Oullins, près de Lyon, le 24 septembre 1898. Note de 
M. R. Fourrau, présentée par M. Albert Gaudry. 


« Dans la séance du 26 décembre 1898, M. le D' Lortet a annoncé à 
l'Académie des Sciences une chute de Crustacés ostracodes fossiles, qu’il 
a observée à Oullins le 24 septembre dernier. Cette annonce est intéres- 
sante, mais je ne crois pas que les Ostracodes aient été enlevés par l’éro- 
sion atmosphérique, comme le suppose l’habile zoologiste de Lyon, aux 
couches crétacées qui affleurent aux environs du Caire et de l’oasis du 
Fayoum. Voici mes raisons : 

» 1° Les couches crétacées n’affleurent en aucun point aux environs 
du Fayoum. Les explorations de MM. Schweinfurth, Ch. Mayer-Eymar et 
Blankenhorn ont démontré que les couches de cette région appartiennent 
à l’Éocène supérieur et parfois à l’Oligocène, et mes propres excursions 
ont confirmé cette opinion. Aux environs du Caire, la craie apparaît seule- 
ment au massif d'Abou-Roach, sur la lisière du désert lybique, à 6? au 
nord-ouest des Pyramides de Ghizeh. Or, dans ce massif, décrit pour la 
première fois en 1887 par le professeur J. Walther, d’Iéna (‘), mes nom- 


(:) J. Wacruer, L'apparition de la craie aux environs des Pyramides (Bull. 
Institut égyptien, 2° série, n° 8; 1887), 
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breuses courses ne m'ont encore révélé aucune couche renfermant des 
Crustacés ostracodes, et Walther n’en signale pas non plus. En outre, la 
surface de ce massif se prête peu à la supposition du D’ Lortet, car la ma- 
jeure partie des couches est cachée sous une épaisseur de 1" à 3" de 
sables quarizeux pléistocènes, et ce ne sont que les falaises escarpées du 
Gâa et du Darb el Fayoum qui pourraient être entamées par l'érosion : 
mais elles font face au sud, c’est-à-dire du côté où les vents ont eu le moins 
de prise, comme je vais le prouver. 

» 2° Pour entamer sensiblement ces falaises, il eût fallu un fort vent du 
sud-est, qui est aussi le seul qui ait pu transporter d'Égypte en France les 
valves de Cypridina observées par le D' Lortet, Or; du relevé des bulletins 
météorologiques journaliers de l’observatoire du Caire, il résulte que, du 
30 août au 24 septembre 1898, le vent était constamment du nord avec 
une vitesse variant de 19{", 820 à 4,000 à l’heure. Ceci est conforme 
aux relevés de M. J. Barroiïs (‘) qui a constaté, d’après les observations 
journalières de dix-huit années consécutives, qu'il y a généralement en 

Égypte prédominance des vents du nord pendant les mois d’été à l'exclu- 
sion absolue des vents du sud; ce qui est dû à l'appel d’air produit par “5 
mousson dans l’océan Indien. 

3° Pour terminer, je ferai observer que les seules couches qui, en 
Égypte, renferment des Crustacés ostracodes sont des couches tertiaires. 
L'une appartient à l'Éocène inférieur et a été signalée depuis longtemps à 
l’Académie des Sciences par d’Archiac et Delanoüe (?). Une autre a été 
découverte, il y a à peine six mois, dans lOuady Moghara, à l’ouest de la 
vallée des lacs de Natron, par le D' Max Blankenhorn et n’a pas encore été 
décrite par lui : elle appartient à une formation miocène d’eau douce. Or le 
genre Cypridina, auquel le D' Lortet rapporte les valves tombées à Oullins, 
quoique abondant dans le Carbonifère, se rencontre aussi dans le Crétacé, 
mais il fait totalement défaut dans l’Éocène et le Miocène. 

» De tout ce qui précède, nous devons donc conclure que les valves de 
paies ostracodes tombées à Oullins le 24 septembre 1898 ne provien- 
nent pas d’ Égypte. » 


(*) J. Barrois, Wotice sur le climat du Caire (Bull. Inst. é a 2e série, n° 40; 
1889). 

(?) D’Arcnrac et Deranoëür, Sur la constitution géologique des environs de Thèbes 
(Comptes rendus, t. LXVIL, p. 101; 5 octobre 1868). 
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M. L. Mirny adresse trois Planches servant de complément à sa pré- 


cédente Note sur la nature et le nombre des racines des nombres et des 
équations algébriques. 


À 4 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. 
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L'audition et ses organes, par le D' M.-E. Gezré. Paris, Félix Alcan, 
1899. (Hommage de l’Auteur. ) 

Règle à calculs ( modèle spécial), 62 problèmes pratiques et industriels, 
122 figures, par À. BeGxin. Paris, Baudry et Ci*, 1899. 

Origine et fin du monde. Théorie cosmogonique, méthode des projections, 
par E. Sénës. Toulon, V** Martel, s. d.; 1 fasc. in-12. 

Bulletin de l’Académie des Sciences, Inscriptions et Belles-Letires de Toulouse. 
Tome I, 1897-1898, n*® 1-3. Toulouse, imp. Douladoure-Privat, 1898; 
3 fasc. in-8°. 

Histoire d’un groupe persistant de taches solaires, par À. Mascarr. Bruxelles, 
1898; 1 fasc. in-8°: 

Sulla frequenza e distribuzione in latitudine delle macchie solari, osservate 
nell osservatorio di Catania nel 1897. Nota di A. Mascarr. Roma, 1898; 
1 fasc. in-/4°. 

Protuberanze solari osservate nel regio osservatorio di Catania nel des 
Nota di A. Mascarr. Roma, 1898; 1 fasc. in-4°. 

Principal Jenomeni erulliyt avvenuti in Sicilia e nelle isole adiacenti nelse- 
mesire gennaio-giugno 1898. Nota di S, Arcipracono. In Modena, 1899 ; 
1 fasc. in-4°. 

Osservaziont di temperatura e del colore delle acque, faite nell” Adriatico e 
nel Jonio. Nota di A. Ricco e di G. Sara. Roma, 1898; 1 fasc. in-/4°. 

Éphémérides des étoiles (W. Dorzer), pour la détermination de l’heure 
et de l’azimut, au moyen d’un instrument des passages portatif, établi dans 
le plan vertical de la Polaire pour 1899. Publication de la Société astrono- 
mique russe. Saint-Pétersbourg, 1898; 1 fasc. in-8°. 

New York agricultural experiment station. Geneva, N. Y. Bulletins n°° 146- 
149; 1898. Published by the station; 4 fasc. in-8°. 

Jornal dos cegos. Redactor : Branco Ronriques. Vol. IT, III, 1896-98, 
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e numero commemorativo do IV centenario do descobrimento da India, 
maio de 1898. Lisboa, 1896-98 ; 4 fasc. in-8°. 
Annuaire statistique de la Belgique. Vingt-huitième année, 1897. 
Tome XX VIII. Bruxelles, J.-B, Stevens, 1898; in-8. 


ERRATA. 


(Séance du 13 février 1899.) 


Note de M. Désiré Korda, L'influence du magnétisme sur la conductibi- 
lité calorifique du fer : 


Page 418, ligne 2 en remontant, au lieu de (165"m), lisez (175mm). 


(Séance du 20 février 1890.) 


Note de M. Armand Gautier, Dosage de l’oxyde de carbone : 


Page 487, ligne 16, au lieu de dosage par l’anhydride, lisez dosage par l’anhydride 
iodique. 


